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本部分 的全部 技术内 容为强 制性。 

本部 分自实 施之日 起代替 GB3836. 4-2000 《爆 炸性 气体环 境用电 气设备 第 4 部分： 本质 



女全型 1 


1) 。 
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《爆炸 [生刘 、境》 分 为右十 #P 分： 




1 攻 备 通用 要求？ 




2 甶 N 爆型 d 保护的 lit 备； 




3 由: t 曾女型 e 保 J 尸的 i 义备； 




4 由本侦 女全型 l 保护 的攻 备； 


GB3836. 


― • . - 1 ■ - LT ~ -n*il li " 

5 正压 外壳型 "p"; 


GB3836. 


5 正压 外壳型 "p" 


GB3836. 


6 油浸型 "o" 


GB3836. 


7 充砂型 "q" 


GB3836. 


8 "n" 型电 气设备 


GB3836. 


9 浇封型 "m" 


GB3836. 


11 最大试 验安全 间隙测 定方法 


GB3836. 


12 气体 或蒸气 混合物 按照其 最大试 验安全 间隙和 最小点 燃电流 的分级 


GB3836. 


13 爆炸性 气体环 境用电 气设备 的检修 


GB3836. 


14 危险场 所分类 


GB3836. 


15 危险 场所电 气安装 （煤矿 除外） 


GB3836. 


16 电 气装置 的检査 与维护 （煤矿 除外） 


GB3836. 


17 正压 房间或 建筑物 的结构 和使用 



本 部分为 GB3836 系 列的第 4 部分， 对应于 IEC60079- 11: 2006 《爆炸 性环境 第 11 部分: 
由本质 安全型 "i" 保护的 设备》 （英文 版）。 

本 部分与 IEC60079- 11 的一致 性程度 为修改 采用。 

本 部分与 IEC60079-1 1:2006 相比， 主要变 化有： 

- 引用的 GB3836. 1200X 标准是 修改采 用标准 IEC60079-0: 2007； 

- 第 4 章中增 加注： 本部 分目前 未考虑 GB3836. 1-200X 中 III 类 设备； 

-第 6. 3. 11 中 增加注 2: 本安导 线和非 本安导 线应尽 量分开 布置； 

- 在 6. 5 条中增 加注： I 类电 气设备 的本质 安全电 路一般 不允许 利用地 线作为 回路， 但因 
需 要接地 保护的 除外； 

-10. 1.5. 2 中删除 b) ， 并将 a) 放入 10. 1.5.2 的叙 述中。 

本部 分代替 GB3836. 4-2000 《爆 炸性 气体环 境用电 气设备 第 4 部分： 本质安 全型" i" 》。 
本 部分与 GB3836. 4-2000 版 相比， 主要变 化有： 
- 标 准名称 变化； 

- 增加了 ic 保 护等级 （n 型中 nL) ； 

- 增加 了附录 F: (规 范性 资料） 组 合印制 电路板 和部件 间隙的 可选择 间距； 
- 增加了 大电流 火花试 验装置 的结构 要求； 
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-增加 了附录 E: 瞬态能 量测试 方法； 

-修改 了一印 制 电路板 印 制线的 温度组 别表； 

- 增 加了使 用电阻 限制电 容放电 的技术 要求； 

- 引入了 处理 具有大 电流低 电压 电池点 燃能量 的方法 ； 

- 引入了 测量密 封电池 盒最大 压力的 方法； 

- 引入 了故障 情况下 IC 中可能 产生电 压提升 的处理 方法； 

- 规定了 SMD 可靠 连接的 方法； 

- 引 入了电 感和电 容组合 电路的 火花点 燃能量 的处理 方法； 
- 变化了 变压器 的电压 试验； 

- 引入 了由串 联电 阻保护 电容 的 电容 量有效 值降低 的评 定方法 ； 

- 在临 界点燃 数据表 （附录 A 表） 中 增加了 I 类电 路允许 的短路 电流和 允许电 容值。 

本部分 的附录 A、 附录 B、 附录 D、 附录 F 为规 范性 附录， 附录 C、 附录 E 为资 料性附 

录 

本部分 由中国 电器工 业协会 提出。 

本部 分由全 国防爆 电气设 备标准 化技术 委员会 （SAC/TC9) 归口。 

本 部分主 要起草 单位： 南 阳防爆 电气研 究所、 上 海工业 自动化 仪表研 究所、 国家 防爆电 
气产品 质量监 督检验 中心、 深圳 特安电 子有限 公司、 北京北 方永邦 科技股 份有限 公司、 深圳 
市海洋 王照明 科技股 份有限 公司、 海湾 安全技 术有限 公司、 河 南汉威 电子股 份有限 公司、 西 
安盛 赛尔电 子有限 公司、 煤 炭科学 研究总 院抚顺 分院、 南京优 倍电子 有限公 司等。 

本部分 主要起 草人： 张刚、 徐 建平、 付 淑玲、 徐刚、 陈 士学、 程 曙光、 刘 姮云、 李 向阳、 
陈彬、 李轶、 董健。 

本 部分于 1983 年 8 月首次 发布， 2000 年 10 月 第一次 修订， 本次为 第二次 修订。 
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爆炸 性环境 第 4 部分： 由本质 安全型 "i" 保护 的设备 



1 范围 

GB3836 的 本部分 规定了 爆炸性 气体环 境用本 质安全 设备以 及与爆 炸性气 体环境 用本质 

安全电 路连接 的关联 设备的 术语、 结构、 试验和 标志等 要求。 

本部 分规定 的防爆 型式适 用于其 电路本 身不会 引燃周 围爆炸 性环境 的电气 设备。 

本部 分也适 用于使 用在非 爆炸性 气体环 境或用 GB3836. 1-200X 所 列的另 一种防 爆型式 

保护的 电气设 备或其 部件， 只 要爆炸 性气体 环境中 电路的 本质安 全性能 取决于 该电气 设备或 

其 部件的 设计和 结构。 暴露于 爆炸性 气体环 境中的 电路可 用本部 分对其 是否适 用于该 环境进 

行评定 。 

本 质安全 系统的 要求在 GB3836. X 《爆 炸 性环境 第 X 部分： 本 质安全 系统》 中 规定。 现 
场 总线本 质安全 概 念的 要求在 GB3836. XX 《爆炸 性环境 第 XX 部分： 现场 总线本 质安全 
概念 （FISCO) 》 中 规定。 

本部 分是对 GB3836. 1-200X 通用 要求的 补充和 修改， 但表 1 所列出 的情况 除外。 当本部 
分的 要求与 GB3836. 1-200X 的要 求有冲 突时， 应优先 考虑本 部分的 要求。 

置 于爆炸 性气体 环境的 关联设 备须用 GB3836. 1-200X 所列的 某一种 防爆型 式保护 。此时 
GB3836. 1-200 X 规定的 防爆型 式要求 及其有 关部分 也适用 于关联 设备。 



表 1 GB3836. 1- 200X 排 除的具 体条款 



GB3836. 1-200 X 中的 条款或 分条款 


本 安设备 


关 联设备 


5. 3 


最高表 面温度 


适用 


排除 


6. 3 


设备外 壳的开 启时间 


排除 


排除 


7. 1. 1 


适用性 


适用 


排除 


7. 1. 2 


材料 的规定 


适用 


排除 


7. 1. 3* 


塑 料材料 


排除 


排除 


7. 2: 


热 稳定性 


排除 


排除 


7. 3* 


耐光性 


排除 


排除 


7.4 


非金 属材料 外壳表 面的静 电屯荷 


适用 


排除 


7. 5 


螺孔 


排除 


排除 


8. 1 


金 属成分 


适用 


排除 


8.2 


螺孔 


排除 


排除 


9 


紧固件 


排除 


排除 


10 


联 锁装置 


排除 


排除 


11 


绝 缘套管 


排除 


排除 


12 


粘 结材料 


排除 


排除 


14 


连接 件和接 线空腔 


排除 


排除 


15 


接地 导体或 等电位 导体的 连接件 


排除 


排除 


16. 5 


分 支点和 引入点 的温度 


排除 


排除 


17 


旋转电 机的补 充规定 


排除 


排除 


18 


开 关的补 充规定 


排除 


排除 


19 


熔断 器的补 充规定 


排除 


排除 


20 


插头、 插座 和连接 件的补 充规定 


排除 


排除 


21 


灯 具的补 充规定 


排除 


排除 


22 


帽灯 和手提 灯的补 充规定 


排除 


排除 


23. 2 


电池组 


适用 


排除 


26. 4 


外 壳试验 


适用 


排除 


26. 5. 1 


温 度测定 


适用 


排除 
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0. 力 




挑 G 全 


桃险 


i-iKJ. J . O 


'J VL. i 卞 ,w、 欧 V 丄大 i 丄大 》 


4 舌田 


綱全 


oa a 






桃盼 


oa 7* 


寄显牌外几现^广几 I tJ H F jfi. /Si 口 p I 卞 


桃 E 全 


桃盼 
仔陆 


00. Q* 
0\J. O 


船 

剛 T^HA^i 


桃 盼 


姚盼 


Of; q* 


而;! "赛^船 


棑!^ 
卜本 


綱全 


ZiV. 上 u 


t 爭仆；肯將 


桃 E 全 


挑盼 
仔陆 


26. 11* 


I 类设 备的耐 化学试 剂试验 


排除 


排除 


26. 12 


接地 连续性 


排除 


排除 


26. 13 


非 金属材 料外壳 部件的 表面电 阻测定 


适用 


排除 


26. 14 


起 电试验 


适用 


排除 


26. 15 


电 容测量 


适用 


排除 


附录 A 


屯缆 引入装 置的附 加要求 


排除 


排除 


* 一 代表其 要求仅 适用于 6. 1.2a) 。 



2 规 范性引 用文件 

下列 文件中 的条款 通过本 部分的 引用而 成为本 部分的 条款。 凡是 注日期 的引用 文件， 其 
随后 所有的 修改单 （不 包括 勘误的 内容） 或 修订版 均不适 用于本 部分， 然而， 鼓励根 据本部 
分 达成协 议的各 方研究 是否可 使用这 些文件 的最新 版本。 凡是不 注日期 的引用 文件， 其最新 
版本适 用于本 部分。 

GB 3836. 1-200 X 爆炸 性环境 第 1 部分: 设备 通 用要求 (IEC 60079-11: 2007, MOD) 
GB 3836. 3-200 X 爆炸 性环境 第 3 部分： 由增 安型" e" 保护 的设备 （IEC 60079- 7:2006， 

MOD) 

GB 3836. X 爆炸 性环境 第 X 部分： 本质安 全系统 (GB3836. X-200X, IEC 60079-25： 
2003, IDT) 

GB 3836. XX 爆炸 性环境 第 XX 部分： 现 场总线 本质安 全概念 （FISC0) (GB 3836. 
X X-200X , IEC60079-27: 2008, IDT) 

GB/T 4207-2003 固体绝 缘材料 在潮湿 条件下 相比电 痕化指 数和耐 电痕化 指数的 测定方 
法 (IEC 60112: 1979, IDT) 

GB 4208-2008 外壳防 护等级 (IP 代码） ( IEC 60529:2001, IDT ) 

GB/T 6109. 2 漆包圆 绕组线 第 2 部分： 155 级聚 酯漆包 铜圆线 (GB/T 6109. 2- 2008， IEC 
60317-3:2004, IDT) 

GB/T 6109. 5 漆包圆 绕组线 第 5 部分： 180 级 聚酯亚 胺漆包 铜圆线 (GB/T 6109. 5-2008, 

IEC60317- 8:1997, IDT) 

GB/T 6109. 6 漆包圆 绕组线 第 6 部分： 220 级 聚酰亚 胺漆包 铜圆线 （GB/T 6109. 6-2008， 

IEC60317- 7:1997, IDT) 

GB/T 6109. 20-2008 漆包圆 绕组线 第 20 部分： 200 级 聚酰胺 酰亚胺 复合聚 酯或聚 酯亚胺 

漆包 铜圆线 （IEC60317-13: 1997, IDT) 

GB 9364. 1-1997 小型 熔断器 第 1 部分： 小型 熔断器 定义和 小型瑢 断体通 用要求 （IEC 

60127-1:1988, IDT) 

GB 9364. 2-1997 小型 熔断器 第 2 部分: 管状 熔断体 (IEC 60127-2:1989, IDT) 
GB 9364. 3-1997 小型 熔断器 第 3 部分: 超小型 熔断体 (IEC 60127-3:1988, IDT) 
GB 9364. 4-2006 小型 熔断器 第 4 部分： 通 用模件 熔断体 （IEC 60127-4:1996, IDT) 
GB 9364. 6-2001 小型 熔断器 第 6 部分： 小型管 状熔断 体的熔 断器座 （IEC 

60127-6:1994， IDT) 

GB/T 11021-2007 电 气绝缘 耐热 性分级 (IEC 60085:2004, IDT) 
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GB/T 16935. 1-2008 低压系 统内设 备的绝 缘配合 第 1 部分： 原理、 要求 和试验 （IEC 
60664-1:2007, IDT) 

GB/T 16935. 3-2005 低压系 统内设 备的绝 缘配合 第 3 部分： 利用 涂层、 灌 封和模 压进行 
防 污保护 (IEC 60664-3:2003, IDT) 

GB/T 20633. 1-2006 承 载印制 电路板 用涂料 （敷性 涂料） 第 1 部分： 定义 分类和 一般要 
求 (IEC 61086-1:2004, IDT) 

3 术语 和定义 

本部 分使用 GB3836. 1- 200 X 的术语 和定义 及下列 术语和 定义。 

3. 1 

通 用术语 
3. 1. 1 

本质 安全型 " i " intrinsic safety "i" 

电气设 备的一 种防爆 型式， 它将 设备内 部和暴 露于潜 在爆炸 性环境 的连接 导线可 能产生 
的电 火花或 热效应 能量限 制在不 能产生 点燃的 水平。 
3. 1. 2 

关耳 关设备 associated apparatus 

含有限 能电路 和非限 能电路 ，且 结构使 非限能 电路不 能对限 能电路 产生不 利影响 的电气 
设备。 

注 1: 关联设 备可以 是下列 两者中 的任何 一种： 

a) 具有 GB3836. 1-200X 规定 的另一 种防爆 型式、 可 使用在 相应爆 炸性气 体环境 的电气 设备； 

b) 未 采用防 爆型式 保护， 不 能在爆 炸性气 体环境 中使用 的电气 设备。 例如记 录仪， 本 身不在 爆炸性 
气体环 境中， 但是它 与处在 爆炸性 气体环 境中的 热电偶 连接， 这时只 有记录 仪的输 入电路 具有限 
能 特性。 

■3836. 1- 200X 中 3. 2 的 定义] 

注 2: 本 部分所 指的关 联设备 也是一 种电气 设备， 含有 本质安 全电路 和非本 质安全 电路， 且结 构使非 
本 质安全 电路不 能对本 质安全 电路产 生不利 影响。 它 可以是 

a) 具有 GB3836. 1-200X 规定 的另一 个防爆 型式， 可 使用在 相应的 爆炸性 环境中 的电气 设备； 或者 

b) 未 采用防 爆型式 保护， 不能 在爆炸 性环境 中使用 的电气 设备。 例如记 录仪， 本 身不在 爆炸性 气体环 

境中， 但 是与爆 炸性环 境中的 热电偶 连接， 这时 只有记 录仪的 输入电 路是限 能的； 或者 

c) 在安全 场所使 用的充 电器或 接口， 与危 险场所 用设备 连接， 用于 充电、 下载数 据等。 

3. 1. 3 

本 质安全 设备 intrinsic safety apparatus 

所有 电路为 本质安 全电路 的电气 设备。 
3. 1. 4 

本质安 全电路 intrinsically safe circuit 

在本 标准规 定的条 件下， 包括正 常工作 和规定 的故障 条件， 产生的 任何电 火花或 任何热 
效应均 不能点 燃规定 的爆炸 性气体 环境的 电路。 
3. 1. 5 

简单 设备 simple apparatus 

电 气参数 严格定 义且符 合使用 电路本 质安全 性能的 电气元 件或结 构简单 的元件 组合。 

3. 2 

涂层 coating 

绝缘 材料， 如 涂敷在 零部件 表面的 清漆或 固体绝 缘膜。 
[GB/T 16935. 3- 2005 中 3. 5 的 定义] 

注： 涂 层和印 制电路 板的基 础材料 形成一 个绝缘 系统， 其性 能可与 固体绝 缘材料 相似。 

3. 3 

敷 型涂层 conformal coating 

电 气绝缘 材料， 涂敷在 印制电 路板表 面形成 一层薄 涂层， 为 防止环 境中有 害物质 影响提 
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供 保护。 [GB/T 20633. 1-2006 中 2. 1 的 定义] 
3.4 

控制图 control drawing 

制造商 提供的 本质安 全设备 或关联 设备的 图或其 它文件 ，用 以详细 说明允 许其互 联或连 
接到其 它电路 或设备 的电气 参数。 
3. 5 

二极管 安全栅 diode safety barrier 

由熔 断器、 电阻 或其组 合保护 的分流 二极管 或二极 管电路 （包括 齐纳二 极管） 构 成的组 
件， 作 为独立 装置， 而 不是作 为较大 设备的 部件。 
3. 6 

整 体概念 entity concept 

利 用连接 设备的 本质安 全参数 确定本 质安全 设备和 关联设 备的组 合符合 要求的 方法。 

3. 7 

故障 faults 
3. 7. 1 

计 数故障 countable fault 

符合本 标准结 构要求 的电气 设备的 部件上 出现的 故障。 
3. 7. 2 

故障 fault 

本部 分未定 义为可 靠的、 但影 响电路 本质安 全性能 的任何 元件、 元件 之间的 间距、 绝缘 
或连接 的任何 失效。 
3. 7. 3 

非计 数故障 non-countable fault 

不 符合本 标准结 构要求 的电气 设备的 部件上 出现的 故障。 

3. 8 

正 常工作 normal operation 

设 备符合 电气和 机械设 计技术 规范， 并 在制造 商规定 的限定 条件下 工作。 
[GB3836. 1- 200X 中 3. 19 的 定义] 

注 1: 制 造商规 定的限 定条件 可包括 设备持 续运行 状况。 例如， 一台电 机在一 个负载 周期内 工作。 
注 2: 规定限 值内供 电电压 的变化 和任何 其它的 工作偏 差属于 正常工 作的一 部分。 
注 3: 这 包括外 部连接 电缆的 开路、 短路和 接地。 

3. 9 

净空间 free space 

元件周 围 或元件 内 部特 定设计 的 空 间 。 

3. 10 

熔断器 额定值 /„ fuse rating L 

GB 9364 (所有 部分） 或 制造商 使用说 明书规 定的熔 断器的 额定电 流值。 

3. 11 

可靠性 infallibility 
3. 11. 1 

可靠元 件或可 靠组件 infallible component or infallible assembly of compoments 

认为不 会发生 本部分 规定的 某个故 障状态 的元件 或元件 组件。 
使用 或贮存 中上述 故障状 态出现 的概率 很低， 可不予 考虑。 
3. 11. 2 

可 靠连接 infallible connection 

根据本 部分的 要求， 在 使用和 贮存中 认为不 会形成 开路的 连接， 包括 接头、 连接 线和印 
制 电路板 上的印 制线。 

使用 或贮存 中上述 故障状 态出现 的概率 很低， 可不予 考虑。 
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3. 11. 3 

可靠 Pi 离或可 靠绝缘 infallible separation or insulation 

符 合本部 分规定 的 导 电 部件之 间 的 隔 离或绝 缘认为 不会发 生短路 。 
使用 或贮存 中上述 故障状 态出现 的概率 很低， 可不予 考虑。 

3. 12 

内咅 15 布线 internal wiring 

由 制造商 完成的 电气设 备内部 的布线 和电气 连接。 

3. 13 

带 电维护 live maintenance 

在关联 设备、 本 质安全 设备和 电路通 电状态 下进行 的维护 活动。 

3. 14 

最大 夕卜咅 |5 电感与 电阻比 U R。 maximum external inductance to resistance ratio LJ R。 

可以连 接到电 气设备 外部的 连接装 置上， 不会 使本质 安全性 能失效 的电感 与电阻 的最大 
比位。 
3. 15 

最大 内咅 |5 电感与 电阻比 hi Ri maximum internal inductance to resistance ratio Li/ M 

电 气设备 外部的 连接装 置上出 现的内 部电感 与电阻 的最大 比值。 

3. 16 

最 高电压 （交 流有效 值或直 流值） 仏 maximum r.m.s. a.c. or d.c. voltage U m 

可施加 到关联 设备的 非限能 连接装 置上， 不会使 防爆型 式失效 的最高 电压。 
[GB3836. 1- 200X 中 3. 15. 11 的 定义] 

注 1: 这 也适用 于可施 加到本 质安全 设备的 非本质 安全连 接装置 上的最 高电压 （例 如， 仅 在非危 险场所 

充电 的电池 供屯设 备的充 电连接 装置） 。 
注 2: 在 不同的 连接装 置上， 值可 不同， 并 且对于 交流和 直流电 压也可 不同。 
3. 17 

过电 压等级 overvoltage category 

用数 字表示 的瞬时 过电压 条件。 [GB/T 16935. 1-2008 中的 1.3. 10] 
注： 过 电压等 级分为 I、 II、 III 和 IV 级， 见 GB/T16935. 1- 2008 中 2. 2. 2. 1。 

3. 18 

污 染等级 pollution degree 

用数字 表示的 小区域 环境的 预期污 染程度 。 
注： 污染等 级分为 1、 2、 3 和 4 级。 

3. 19 

保 护性特 低电压 (PEL V) protective extra-low voltage (PELV) 

电气上 与接地 系统不 分开， 但用 其它方 法满足 SELV 要 求的特 低电压 系统。 
注： 50V 的中 性点接 地系统 是一个 PELV 系统。 

3. 20 

客页 定绝缘 电压 rated insulation voltage 

制造 商规定 的设备 或其部 件上能 承受的 电压有 效值， 表明 对绝缘 规定的 （长期 ） 承受能 
力。 [GB/T 16935. 1-2008 中 1.3. 9. 1 的 定义] 

注： 额 定绝缘 电压不 必等于 与设备 功能特 性相关 的额定 电压。 

3. 21 

循环 峰值 电压 recurring peak voltage 

由 交流 电 压失真 ， 或叠加 到直流 电压 的交流 电压弓 I 起 的 电压 波形周 期性偏 离的最 大电压 
峰值。 
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注： 随机过 电压， 例如： 偶然 转换引 起的， 不应认 为是循 环峰值 电压。 

3. 22 

安 全性特 低电压 (SELV) safety extra-low voltage (SELV) 

电 气上与 接地系 统或其 它系统 分开， 使单 个故障 不能引 起电气 冲击的 特低电 压系统 （即 
通 常不超 过交流 50V 或无波 纹直流 120V) 。 
注： 50V 的不接 地系统 是一个 SELV 系统。 

3. 23 

间距 spacings 
3. 23. 1 

电 气间隙 clearance 

两导电 部件在 空气中 的最短 距离。 

注： 该距离 仅适用 于暴露 在空气 中的导 电件， 不适用 于绝缘 部件或 浇封化 合物覆 盖的导 屯件。 
3. 23. 2 

通 过淺圭 t 化 合 物白勺 间 距 distance through casting compound 

两导 电部件 之间通 过浇封 化合物 的最短 距离。 
3. 23. 3 

通过 固体 i 色 缘的间 S 巨 distance through solid insulation 

两 导电部 件之间 通过固 体绝缘 的最短 距离。 
3. 23. 4 

爬 电距离 creepage distance 

两导 电部件 之间沿 绝缘材 料与空 气接触 的表面 的最短 距离。 
3. 23. 5 

涂 层下爬 电距离 creepage distance under coating 

两 导电部 件沿覆 盖绝缘 涂层的 绝缘材 料表面 的最短 距离。 

3. 24 

孑 L 隙 void 

浇 封过程 中无意 产生的 空间。 

4 本质 安全设 备和关 联设备 的类别 和组别 

本质安 全设备 和关联 设备按 GB3836. 1-200X 中第 4 章和第 5 章进行 分类、 分组。 
注： 本部 分目前 未考虑 GB3836. 1-200 X 中 III 类 设备。 

5 电气 设备的 保护等 级和点 燃符合 性要求 

5.1 概述 

本质安 全设备 和关联 设备的 本质安 全部分 应分为 "ia"、 "ib" 或 "ic" 保护 等级。 

本 部分的 要求适 用于所 有保护 等级， 另有 规定时 除外。 在确定 "ia"、 "ib" 或 "ic" 保护等 
级时， 元 件和连 接的故 障应按 7. 6 考虑； 导 电部件 之间隔 离的故 障应按 6. 3 考虑。 故障 的确定 
还应 考虑外 部连接 电缆的 断路、 短路和 接地。 

在确 定本质 安全设 备和关 联设备 的最大 本质安 全整体 参数时 应考虑 5. 5 对 火花点 燃符合 
性的 要求和 5. 6 对热 点燃符 合性的 要求。 

与安 全性特 低电压 （SELV) 电 路或保 护性特 低电压 （PELV) 电 路相连 的关联 设备的 电路， 
当标 称工作 电压以 差动形 式施加 在电路 导体之 间时， 仅应以 "共 模" 形 式出现 （典 型的例 
子是 RS-232、 RS-485 或 4-20mA 电路） 。 基于 SELV 或 PELV 电 路的设 备应按 GB3836. 1-200 X 中的 
29.2 e) 项 要求标 志符号 "X" 。 
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当 制造商 提供的 文件对 带电维 护程序 做出规 定时， 带电 维护不 应使本 质安全 失效， 并应 
在 试验和 评定过 程中予 以考虑 。 

注 1: 设备可 具有多 个保护 等级， 每 个保护 等级的 参数可 以不同 。 
注 2: 本质 安全电 路火花 点燃评 定指南 见附录 A， 有关 火花试 验装置 的细节 见附录 B。 
注 3: 对于下 文应用 《、 《的 条款， 评定 时可考 虑最高 电压及 最高电 压以下 的任何 屯压。 
注 4: 在 不同的 连接装 置上， ^值可 不同， 并 且对于 交流和 直流电 压也可 不同。 

5.2 "i a" 保 护等级 

施加 ft 和 fi 后， 在 下列每 一种情 况下， "ia" 保 护等级 电气设 备中的 本质安 全电路 应不能 
引起 点燃： 

a) 正常 工作和 施加最 不利条 件下的 非计数 故障； 

b) 正 常工作 和施加 一个计 数故障 加上最 不利条 件下的 非计数 故障； 

c) 正 常工作 和施加 二个计 数故障 加上最 不利条 件下的 非计数 故障。 
在上 述各种 情况下 ， 所 施加的 非计数 故障可 以 不同。 

电路进 行火花 点燃试 验和评 定时， 应按 10. 1. 4. 2 的要求 施加下 列安全 系数： 
对于 a) 和 b) 1.5; 
对于 c) 1. 0。 

在 所有情 况下， 为 确定表 面温度 组别， 施 加在电 压或电 流上的 安全系 数应为 1.0。 
若 仅可能 出现一 个计数 故障， 并且能 满足" ia" 等级 的试验 要求， 则认为 b) 的要 求是" ia" 
等级。 若不 可能出 现计数 故障， 并且能 满足" ia" 等级 的试验 要求， 则认为 a) 的要 求是 "ia" 

等级。 

5.3 "ib" 保 护等级 

施加 ft 或 fi 后， 在 下列每 一种情 况下， "ib" 等 级电气 设备中 的本质 安全电 路应不 能引起 
点燃： 

a) 正常 工作和 施加最 不利条 件下的 非计数 故障； 

b) 正 常工作 和施加 一个计 数故障 加上最 不利条 件下的 非计数 故障。 
在上 述各种 情况下 ， 所 施加的 非计数 故障可 以不同 。 

对 电路进 行火花 点燃试 验和评 定时， 应按 10. 1.4. 2 的 规定， 施加 1.5 倍安全 系数。 在所 
有情 况下， 为 确定表 面温度 组别， 施 加在电 压或电 流上的 安全系 数应为 1.0。 

若不 可能出 现计数 故障， 并且能 满足" ib" 等级 的试验 要求， 则认为 a) 的要 求是" ib" 等级。 

5.4 "i c " 保 护等级 

施加 ft 或 fi 后， 在正常 工作情 况下， "ic" 等级 电气设 备中的 本质安 全电路 应不能 引起点 
燃， 当间距 影响安 全时， 间距应 满足表 5 或表 F. 2 的 要求。 

在对 电路进 行火花 点燃试 验和评 定时， 应按 10. 1.4. 2 的规 定施加 1.0 倍安全 系数。 在所 
有情 况下， 为 确定表 面温度 组别， 施 加在电 压或电 流上的 安全系 数应为 1.0。 

注： 故障的 概念不 适用于 该保护 等级， 第 8 章 中规定 的可靠 元件和 可靠组 件也不 适用。 对于 "ic" 保 
护等级 来说， 术语 "可 靠" 宜 理解为 "符合 7.1 的 要求" 。 
5.5 火花 点燃的 符合性 

为 有效限 制可能 引起爆 炸性环 境点燃 的火花 能量， 应按 10. 1 的 要求， 在每 一个可 能出现 
断 开或连 接的点 上对电 路进行 评定和 / 或 试验。 
5.6 热 点燃的 符合性 
5. 6. 1 概述 

所有与 爆炸性 气体环 境可能 接触的 元件、 外壳 和导线 的表面 均应进 行最高 表面温 度的评 
定和 / 或 试验。 GB3836. 1-200X 第 5 章 给出了 在施加 5. 2、 5. 3 和 5. 4 规定 的故障 后允许 的最高 
表面 温度的 要求。 



10 



GB 3836.4— 200x 



如果 需要， 应按 10. 2 的规 定进行 试验。 

注 1: 本章 要求不 适用于 GB3836. 1-200X 列出 的另一 种保护 型式保 护的关 联设备 或危险 场所以 外的设 

备。 

注 2: 为防 止诸如 印制电 路板、 涂层或 元件包 装过热 或燃烧 引起爆 炸性气 体环境 的二次 点燃， 在选择 
与可能 产生过 高温度 元件相 邻的材 料时应 谨慎， 这些元 件如电 池组、 蓄电池 或在第 5 章规 定的故 
障 状态下 耗散功 率超过 1. 3W 的元 件。 
5. 6. 2 小元 件温度 

小 元件， 例如， 晶 体管或 电阻， 当其 温度超 过温度 组别允 许的温 度时， 在按照 GB3836. 1 
-200乂中的26.5.3试验时， 只要 小元件 不引起 点燃， 应认 为是可 以的。 
对于 I 类 设备， 试 验混合 物应是 （6.5±0.3) %的 甲垸- 空气混 合物。 
或者， 如 果没有 引起催 化或其 它化学 反应， 满 足下列 情况之 一也认 为是可 以的： 

a) 对于 II 类 T4 或 I 类温度 组别， 元件应 符合表 2a) 的 规定， 包括表 2b) 中列出 的随环 
境温度 升高适 当降低 最大允 许耗散 功率的 规定； 

b) 对于 II 类 T5 温度 组别， 表面 积小于 10cm 2 的元件 的表面 温度应 不超过 150°C。 

此外， 允许 的较高 温度不 应使防 爆型式 失效， 例如， 导致设 备的元 件或相 邻部件 超过任 
何与 安全有 关的额 定值， 或导致 劣化或 变形使 重要的 电气间 隙和爬 电距离 失效。 



表 2 按 元件尺 寸和环 境温度 评定温 度组别 
表 2a) T4 组和 I 类 的要求 



总 表面积 (不 包括 引线） 


11类了4组 


I 类 （粉尘 除外） 


最高表 而温度 'C 


<20腿 2 


275 


950 


5s 2 0mm 2 sSlOcm 2 


200 


450 


>10cm z 


135 


450 



表 2b) 不超过 20mm 2 的元 件最大 耗散功 率随环 境温度 的变化 



最高环 境温度 


r 


设 备类别 


40 


50 


60 


70 


80 


最大耗 散功率 


w 


II 类 


1. 3 


1.25 


1.2 


1. 1 


1. 


I 类 


3. 3 


3. 22 


3. 15 


3. 07 


3. 



5.6.3 设备内 部配线 

对于铜 导线， 导线 自身发 热的最 高温度 对应的 最大允 许电流 可从表 3 获得， 或者， 一般 
情况， 对金属 导线也 可用下 列公式 计算： 

i= /2 

T(\ + at) 

式中： a 一导线 材料的 电阻温 度系数 （铜为 0.004284K— \ 金为 0.004201 K— 1 ); 
I 一最 大允许 电流有 效值， A; 
If~ 导线 在规定 的环境 温度下 熔化的 电流， A; 
T 一导 线材料 的熔化 温度， °C (铜为 1083°C， 金为 1064°C); 

t 一 相应温 度组别 的临界 温度， t 值 是由于 自热和 环境温 度引起 的导线 温度， °C。 
例如： 细铜线 （温度 组别为 T4) 
a=0. 004284K— 1 

If=l. 6A (试验 确定或 由铜线 制造商 规定） 
T=1083°C 

t 对于 T4 (小 元件， t《275°C) 
代 入公式 

1=1. 3A (这是 为防止 铜线温 度超过 275°C 所允许 通过的 最大正 常工作 电流或 故障电 
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流。 ） 



表 3 铜导 线的温 度组别 （最 高环境 温度为 40°C 时) 



直径 (见注 4) 


横 截面积 （见注 4) 

腿 J 


温度 组别的 S 大允 许电流 A 


T1〜T4 和 I 类 


T5 


T6 


0. 035 


0. 000 962 


0. 53 


0.48 




0. 43 


0.05 


0.001 96 


1.04 


0. 93 




0. 84 


0. 1 


0.007 85 


2. 1 


1. 9 




1. 7 


0. 2 


0.031 4 


3. 7 


3. 3 




3.0 


0. 35 


0. 096 2 


6.4 


5. 6 




5.0 


0. 5 


0. 196 


7. 7 


6.9 




6. 7 



注 1 ： 给出 的最 大允许 电流值 (A) 是指 交流有 效值或 直流值 。 
注 2: 对 于绞合 导线， 横截 面积是 所有绞 合线束 的总截 面积。 

注 3: 该 表也适 用于挠 性扁平 导线， 例 如带状 电缆， 但不适 用于印 制电路 导体， 见 5. 6. 4。 
注 4: 直 径和横 截面积 是由导 线制造 商规定 的标称 尺寸。 

注 5: 当最 大功率 不超过 1.3W 时， 可 以判定 导线为 T4 温度 组别， 并 且对于 I 类 也是允 许的。 对于 表面不 
堆集 煤尘的 I 类， 当环境 温度在 40'C 以下 时允许 的最大 功率为 3. 3W; 当 环境温 度大于 4(TC 时， 允 许的最 
大功率 应适当 降低， 具体 参见表 2b) 。 



5.6.4 印 制电路 板上的 印制线 

应 采用有 效数据 或通过 实际测 量确定 印制电 路板上 印制线 的温度 组别。 
印制线 由铜 材料制 成时， 可 根据表 4 确定温 度组别 。 

例如， 对 于厚度 至少为 0.5mm 的单面 或双面 印制电 路板， 在印制 线厚度 至少为 33湘 时， 
如果 其最小 宽度为 0. 3mm， 流 过的持 续电流 不大于 0.444A, 则 利用表 4 中注 3、 4、 8、 9 给出的 
系数， 可 确定其 温度组 别满足 T4 或 I 类 要求。 同样， 对于印 制线最 小宽度 分别为 0. 5mm、 1. 0mm 
和 2.0 誦， 相 应的最 大电流 分别为 0. 648A、 1.092A 和 1.833A 时， 其温度 组别可 确定为 T4 组。 
若印制 线长度 不大于 10mm， 不必考 虑温度 组别。 
通过 试验确 定印制 线的温 度组别 时 ， 应 使用最 大持续 电流 。 
制 造公差 值不应 使本款 规定数 值减少 10% 或 lmm， 取两者 中的较 小值。 
不 进行试 验时， 最大 功率又 不超过 1. 3W， 印 制线的 温度组 别符合 T4 或 I 类要 求。 
对于 I 类， 表面不 堆积煤 尘时， 允许 的最大 功率为 3. 3W。 
当 环境温 度大于 40°C 时， 允 许的最 大功率 应适当 降低， 参见表 2b) 。 



表 4 印 制电路 板印制 线的温 度组别 （最 高环境 温度为 40°C 时) 



印 制线最 小宽度 


温 度组别 对应的 S 大允许 屯流， A 


T1〜T4 和 I 类 


T5 


T6 


0. 075 


0.8 


0. 6 


0. 5 


0. 1 


1.0 


0. 8 


0. 7 


0. 125 


1.2 


1. 


0. 8 


0. 15 


1.4 


1. 1 


1. 


0. 2 


1.8 


1.4 


1. 2 


0. 3 


2.4 


1. 9 


1. 9 


0.4 


3.0 


2.4 


2. 1 


0. 5 


3. 5 


2. 8 


2. 5 


0. 7 


4.6 


3. 5 


3. 2 


1.0 


5.9 


4.8 


4. 1 


1. 5 


8.0 


6.4 


5. 6 


2.0 


9.9 


7. 9 


6. 9 


2. 5 


11. 6 


9. 3 


8. 1 


3.0 


13. 3 


10. 7 


9. 3 


4.0 


16.4 


13. 2 


11.4 


5.0 


19. 3 


15. 5 


13. 5 


6.0 


22. 


17. 7 


15.4 
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注 1 ： 给出 的最 大允许 电流值 (A) 为 交流有 效值或 直流值 。 

注 2: 本表 适用于 厚度为 1.6 腿及 以上、 单 层铜箔 厚度为 33Wii 的 印制电 路板。 

注 3: 对于 厚度为 0.5mm 到 1.6mm 之间的 印制电 路板， 应把 表中的 最大允 许电流 值除以 1. 2。 

注 4: 对 于双面 印制电 路板， 表中的 最大允 许电流 值除以 1.5。 

注 5: 对于在 考虑中 的多层 印制电 路板， 表中的 最大允 许电流 值除以 2。 

注 6: 对于铜 箔厚度 18他 的 印制电 路板， 表中的 最大允 许电流 值除以 1.5。 

注 7: 对 于铜箔 厚度为 70Wn 的 印制电 路板， 表中的 最大允 许电流 值乘以 1.3。 

注 8: 对于位 于正常 工作或 故障条 件下耗 散功率 0. 25W 或以上 的元件 之下的 铜箔， 表中 的最大 允许电 流值除 
以 1.5。 

注 9: 正常 工作或 故障条 件下， 耗散 功率为 0.25W 或以 上的元 件终端 并沿导 线长达 l.OOram 的范 围内， 应将印 
制电路 导线宽 度乘以 3 或 将规定 的最大 允许电 流除以 2。 此外， 如 果印制 电路导 线在元 件下面 通过， 应采用 
注 8 规定 系数。 

注 10: 环境温 度达到 60°C 时， 最大允 许电流 值除以 1.2。 
注 11: 环境温 度达到 8CTC 时， 最大允 许电流 值除以 1.3。 



5.7 简 单设备 

下 列设备 应认为 是简单 设备： 

a) 无源的 元件， 例如， 开关、 接 线盒、 电阻 和简单 半导体 器件。 

b) 参 数符合 规定、 由简单 电路的 单个元 件组成 的贮能 元件， 例如， 电容或 电感， 其值 
在确定 系统整 体安全 性能时 应加以 考虑。 

c) 可产生 能量的 元件， 例如， 热电 偶和光 电池， 它 们产生 的电压 不超过 1.5V、 电流不 
超过 100mA 和功率 不超过 25mW。 

简单设 备应符 合本标 准的所 有相关 要求。 制造 商或本 质安全 系统的 设计者 应证明 符合本 
款 规定， 适 用时， 包括所 用材料 数据单 和试验 报告。 设 备不必 符合第 12 章 规定。 
下列要 点应始 终予以 考虑： 

1) 简单 设备不 应是用 限压和 / 或 限流和 / 或抑制 器件达 到本质 安全。 

2) 简单设 备不应 装有任 何增大 电压或 电流的 器件， 例如， DC-DC 转 换器。 

3) 当需要 保持本 质安全 电路对 地隔离 的完整 性时， 简 单设备 应承受 6. 3. 12 规定 的对地 
试验 电压。 其端子 应符合 6. 2. 1 的 规定。 

4) 用于危 险场所 的非金 属外壳 和含有 轻金属 的外売 应符合 GB3836. 1-200X 中 7. 4 和 8. 1 
的 规定。 

5) 当简 单设备 设置在 危险场 所时， 应考虑 其温度 组别。 当 开关、 插头、 插座和 端子在 
其 额定参 数范围 内使用 在本质 安全电 路中， 并且环 境温度 最高为 40°C 时， 最高 表面温 度将低 
于 85°C， 即 它们能 够用于 II 类 T6 温度 组别的 场所， 也 适用于 I 类 场所。 对于其 他形式 的简单 
设备， 其温度 组别应 符合第 4 章 规定。 

当简单 设备作 为一个 部件用 在含有 其他电 路的设 备时， 应依 据本部 分的要 求对整 体进行 
评定。 

注 1: 利用催 化反应 或其他 屯化学 机理的 传感器 通常不 是简单 设备。 关于 它们的 应用， 应征 询专家 意见。 
注 2: 本部分 不要求 对制造 商提供 的简单 设备技 术说明 的符合 性进行 验证。 

6 设备 的结构 

注： 除 非在相 关条款 中另有 规定， 本章 要求仅 适用于 本质安 全设备 和对本 质安全 防爆型 式有影 响的关 
联 设备。 

例如， 浇封 化合物 浇封的 要求仅 适用于 为满足 6. 3. 4 或 6. 6 规定的 浇封。 
6. 1 外壳 

接近导 电部件 可能损 害本质 安全性 能时， 即使 电路间 有可靠 的爬电 距离， 外壳还 是必需 

的。 
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外壳 的防护 等级应 根据使 用场所 而定， 例如， 对于 I 类电气 设备其 外壳防 护等级 可不低 

于 GB4208 规定的 IP54 等级。 

用于防 护触及 带电部 件的外 壳与防 止固体 和液体 侵入的 外壳， 结 构上可 不同。 
外壳表 面上的 标志应 由制造 商负责 标明， 并且在 规定文 件中加 以说明 （见第 13 章） 。 

6.1.1 符合表 5 要求 的设备 

符合表 5 分 隔间距 要求的 设备， 外 売防护 等级应 不低于 IP20。 

外壳不 必承受 GB3836. 1-200 X 中 26. 4 的 试验， 但其 26. 4. 3 的 跌落试 验仍然 适用。 

6.1.2 符 合附录 F 的设备 

符 合附录 F 分隔 间距 要求的 设备， 应通过 下列方 式达到 2 级防污 染保护 等级： 

a) 外壳 应具有 不低于 GB4208-2008 规定的 IP54 防护 等级。 外壳 应承受 GB3836. 1- 200X 中 
26. 4 的外壳 试验。 

b) 如 果分隔 间距通 过使用 1 型或 2 型涂层 实现， 外壳 应具有 不低于 GB4208-2008 规定的 
IP20 防护 等级。 外壳不 必承受 GB3836. 1- 200 X 中 26. 4 的外売 试验。 

c) 通 过安装 要求实 现时， 应规定 特殊安 全使用 条件， 并按 GB3836. 1-200X 中 29. 2 的项 e) 
在设 备上标 注符号 "X" 。 

6.2 外部 电路连 接装置 
6. 2. 1 端子 

除应 满足表 5 的要求 之外， 本质安 全电路 端子与 非本质 安全电 路端子 之间， 应采 用下列 
a) 和 b) 给出的 一种或 多种方 法进行 隔离。 

如果 外部导 线从端 子处断 开后， 可能 触及导 体或元 件并损 害本质 安全性 能时， 这 些隔离 
方法也 适用。 

注 1: 本质安 全设备 和关联 设备的 外部电 路连接 用接线 端子的 布置， 应 保证在 连接时 不损坏 元件。 

a) 当采 用间距 实现隔 离时， 接线端 子裸露 导电部 件之间 的电气 间隙应 不小于 50mm。 
注 2: 应注 意接线 端子的 布置， 并采 用合适 的接线 方法， 防 止导线 发生位 移时屯 路之间 碰触。 

b) 当本 质安全 电路和 非本质 安全电 路的端 子安装 在不同 的外売 内进行 隔离， 或 在同一 
个保护 罩内用 端子间 绝缘隔 板或接 地金属 隔 板进行 隔 离时， 应满 足下列 规定： 

1) 用 于隔离 接线端 子的隔 板应延 伸到外 壳壁内 1. 5mm, 或者 确保在 隔板周 围任一 方向测 
量时， 接线端 子裸露 导电部 件之间 的最短 距离应 不小于 50mm ; 

2) 金属 隔板应 接地， 并 且应有 足够的 强度和 刚度， 保证在 现场布 线时隔 板不被 损坏。 
隔板 厚度应 不小于 0. 45mm， 否则 应符合 10. 6. 3 的 规定。 另外， 金 属隔板 还应有 足够的 载流能 
力， 防止在 故障条 件下， 接地金 属被烧 穿或接 地连线 脱落、 损坏； 

3) 非金属 绝缘隔 板应有 合适的 CTI、 足够 的厚度 和支撑 能力， 使之 不易变 形失去 作用。 
这 种隔板 厚度应 至少为 0.9mm， 如果 隔板厚 度小于 0.9mm， 应符合 10. 6. 3 的 规定。 

不同本 质安全 电路接 线端子 的裸露 导电部 件之间 ，及 其到接 地或者 到零电 位的导 电部件 
之间 的 电 气间隙 和爬电 距离应 等于或 大于表 5 给出 的值。 

对于不 同的本 质安全 电路， 外部 连接装 置的裸 露导电 部件之 间的电 气间隙 应符合 下列规 

定： 

—— 不同本 质安全 电路之 间至少 6mm; 

一一 如 果安全 分析时 没有考 虑接地 连接， 距 接地部 件至少 3mm。 

固体绝 缘壁或 隔板的 隔离间 距按图 1 测量。 测 量时， 应考虑 没有刚 性固定 的金属 部件任 
何 可能的 移动。 
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-产 




单位 ： ram 

导电罩 

r 一按表 5 的距离 

^ -按 6. 2. 1 规定 的外部 接线端 子的电 气间隙 

注： 所示 尺寸为 上述电 气间隙 和爬电 距离， 而不 是绝缘 厚度。 

图 1a 隔离本 质安全 电路用 接线端 子的距 离要求 




1 一罩： 非 导电， 或导电 并接地 

2 —符合 6. 2. lb) 的 隔板， 在本示 例中， 它 应是均 勾的， 应 与基座 一致或 粘合在 一起。 

f 一按表 5 的距离 

o!5s3ram, 当罩 导电并 接地时 

(125： 6mm 

d35;50mm^cd4^1. 5mm 
注： 所示 尺寸为 上述电 气间隙 和爬电 距离， 而不 是绝缘 厚度。 




\s \> 、、< 
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图 1b 使用 隔板隔 离本质 安全端 子和非 本质安 全端子 的示例 
图 1 本质 安全端 子和非 本质安 全端子 的隔离 

6.2.2 插头 和插座 

用 于连接 外部本 质安全 电路的 插头和 插座， 应与连 接非本 质安全 电路的 插头和 插座分 
开， 并 且不能 互换。 

在本质 安全设 备或关 联设备 为外部 连接配 备有一 个以上 插头和 插座时 ，并 且它们 之间互 
换会对 防爆型 式产生 不利影 响时， 则 应这样 设置： 即 插头、 插 座不能 互换， 例如， 锁住； 或 
者 配对的 插头、 插 座应能 鉴别， 例如， 用 标志或 色标， 使得 在错配 时易于 发现。 

当插 头或插 座不是 与导线 一起预 制时， 接 线用连 接端子 应符合 6.2. 1 规定。 如果 连接要 
使 用专用 工具， 例如， 通过 压接方 式使导 线不易 松脱， 此时连 接端子 只需要 符合表 5 规定。 

如果连 接装置 带有接 地电路 并且防 爆型式 与接地 有关， 则 连接装 置应按 6. 5 规定 设置。 
6. 2. 3 用电 阻限制 电源能 量时最 大外部 电感与 电阻比 （/■。//?。） 的确定 

可 以 连接到 电 阻性 限制 电 源的最 大外部 电感 与电阻 比 、U R ) 应 用下列 公式 计算。 该公式 
己考 虑到了 1.5 倍的电 流安全 系数。 当设 备输出 端电容 G 超过 1%C ，时， 该 公式不 适用。 

L 。 /R 。= 8e &« -严 2 " H/0 
4.5U 

式中： e —火 花试验 装置最 小点燃 能量， J， 对于： 
I 类 设备： 525nJ; 
II A 类 设备： 320nJ; 
II B 类 设备： 160nJ; 
II C 类 设备： 40nJ; 
^—电 源的最 小输出 电阻， 
ft— 最 高开路 电压， V； 

呈现在 电源端 的最大 电感， H; 
呈现在 电源端 的最大 电容， F。 
如果厶 =0， 则： 

9U 2 

在要求 的安全 系数为 1. 时， Z。/ 化值 应乘以 2. 25。 

注 1: 通常 Z。/A 用 于分布 参数， 例如， 电缆。 对于屯 感和电 阻的集 中值， 使用该 公式时 需特殊 考虑。 
注 2: 对于 非线性 电源， 可 用几个 不同的 Z 。和 /?„ 值按照 10. 1 对电 路进行 火花试 验确定 Z。/ 冗。 。宜 从短路 
(厶 最大） 到开路 （厶 接近 0) 范围内 取值， 以 保证厶 / 兄值 不会 导致火 花试验 失效。 
6.2.4 永 久性连 接电缆 

如果 设备内 部的端 子损坏 可造成 本质安 全性能 失效， 例如， 电缆中 有一个 以上本 质安全 
电路， 且端子 的损坏 会导致 不安全 连接， 则具有 外部永 久性电 缆连接 的设备 应承受 10. 9 规定 
的电 缆拔脱 试验。 
6.3 间距 

间距 要求在 6. 3. 2〜6. 3. 13 给出。 隔离 间距另 一种可 选测量 方法参 见附录 F。 
6.3. 1 导 电部件 的间距 
导 电部件 间的间 距为： 

a) 本质 安全电 路与非 本质安 全电路 之间； 或者 
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b) 不同 本质安 全电路 之间； 或者 

c) 电路 与接地 或隔离 金属件 之间。 

如果间 距与防 爆型式 有关， 则导 电 部件间 的 间 距应符 合下列 规定： 

在 测量和 评定间 距时， 应考虑 导体或 导电部 件可能 发生的 位移。 制 造公差 不应使 规定间 
距减小 10% 或 lmm， 取两 者中较 小值。 

符合 6. 1. 1 或 6. 1. 2 规定的 间距应 不考虑 故障。 
6.3.1.1 按照表 5 的间距 

对于 "ia" 和" ib" 保护 等级， 如 果间距 小于表 5 规定 的值， 但 大于或 等于其 1/3， 且对 
本质安 全性能 会造成 损害， 则应认 为是计 数短路 故障。 

对于 "ia" 和 "ib" 保护 等级， 如 果间距 小于表 5 规 定值的 1/3， 且 对本质 安全性 能会造 
成 损害， 则 应认为 是非计 数短路 故障。 

对于 "ic" 保护 等级， 如 果间距 小于表 5 规 定值， 且对 本质安 全性能 会造成 损害， 则应 
认为是 短路。 

6.3.1.2 按 照附录 F 的间距 

对于 "ia" 和" ib" 保护 等级， 如果 间距小 于附录 F 规定 的值， 且 对本质 安全性 能会造 
成 损害， 则 应认为 是非计 数短路 故障。 

对于 "ic" 保护 等级， 如果 间距小 于附录 F 规定 的值， 且对 本质安 全性能 会造成 损害， 
则应 认为是 短路。 

隔离失 效的故 障模式 只应是 短路。 

如果电 路对地 击穿对 防爆型 式不会 产生不 利影响 ，并 且接地 导电部 件能能 承受故 障条件 
下流过 的最大 电流， 则采 用接地 金属件 （例 如， 印制 电路板 上的印 制线或 隔板） 把本 质安全 
电路 和其他 电路隔 离时， 间距 要求不 适用。 

注 1: 例如， 如果电 路与接 地金属 件或隔 离金属 件之间 的短路 能使限 流电阻 旁路， 则防爆 型式与 接地金 
属件 或隔离 金属件 的隔离 有关。 

接地 金属隔 板应有 一定的 强度和 刚度， 不易 损坏， 并应 有足够 的厚度 和足够 的载流 能力， 
防止 在故障 条件下 使接地 烧穿或 损坏。 隔板 厚度至 少应为 0.45mm， 并且 固定在 设备的 刚性接 
地部 件上， 或者如 果厚度 较小， 应符合 10. 6. 3 的 规定。 

具 有适当 CTI 值的 非金属 绝缘隔 板设置 在导电 部件之 间时， 如果隔 板厚度 不小于 0. 9mm, 
则应 在隔板 周围测 量电气 间隙、 爬电距 离和其 它分隔 间距； 如果 隔板厚 度小于 0.9mm， 则应 
符合 10. 6. 3 的 规定。 

注 2: 评 定方法 在附录 C 给出。 



表 5 电气 间隙、 爬 电距离 和间距 
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注 1: * 目前没 有提出 所有电 压的规 定值。 

注 2: 制造商 应提供 符合绝 缘材料 CTI 要求的 证据。 电 压低于 10V 时， 不必 对绝缘 材料的 CTI 做出 规定。 



1 一 底座； 2 — 负载； 3 —满足 U m 要求 的非本 质安全 电路； 4 一 本身不 是本质 安全， 但部 分为本 质安全 电路； 
5 —本 质安全 电路； 6 — 适用表 5 尺寸； 7 —适用 普通工 业标准 尺寸； 8- 适用 7. 3 的 尺寸； 9 一适用 6. 2. 1 对各本 
质安全 电路间 和本质 安全电 路对非 本质安 全电路 间的输 出端的 尺寸； 10 —如 果需要 

图 2 导电部 件的间 距示例 

6.3.2 导电部 件之间 的电压 

在 使用表 5 或附录 F 时， 所 考虑的 电压应 是任何 两导电 部件之 间的、 对电路 防爆型 式能产 
生 影响的 电压。 例如， 图 2 所考虑 的电压 即为本 质安全 电路与 下列部 分电路 之间的 电压； 
—— 同一电 路中不 是本质 安全的 部分； 或者 

非本 质安全 电路； 或者 

其他本 质安全 电路。 
所考 虑的电 压值， 应取下 列合适 的值： 

a) 对 于设备 内部电 隔离的 电路， 如果 隔离的 二个电 路在任 一点连 接在一 起时， 电路之 
间的电 压值应 考虑为 跨过隔 离出现 的最高 电压， 由下 列 条件得 出 ： 
电路 的额定 电压； 或者 
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由制 造商规 定的， 可安全 施加在 电路上 的最高 电压； 或者 
同一 设备内 产生的 任一个 电压。 

当 一个电 压低于 另一个 电压的 20% 时， 该电压 可忽略 不计。 电源供 电电压 不必考 虑电源 
标称 电压的 容差。 对于 正弦波 电压， 峰值电 压应认 为是： 

V^X 额 定电压 有效值 (r. m.s) 

b) 同 一电路 的部件 之间： 在电 路的任 何一个 部件上 可能出 现的最 高峰值 电压。 它可能 
是连接 到电路 上的不 同电源 的电压 总和。 如果 一个电 压低于 另一个 电压的 20%， 该电 压可以 
忽略 不计。 

在 所有情 况下， 适 用时， 可用第 5 章 规定的 故障条 件下产 生的电 压得出 电压最 高值。 
任何外 部电压 都应假 设具有 连接装 置上标 明的仏 或仏 值。 在评定 爬电距 离时， 不考虑 
保 护器件 (例 如， 熔 断器） 断 开电路 之前可 能存在 的瞬变 电压， 但 在评定 电气间 隙时， 应加以 

考虑。 

6.3.3 电 气间隙 

在 测量和 评定导 电部件 之间的 电气间 隙时， 厚 度小于 0. 9mm 或 不符合 10. 6. 3 规定 的绝缘 
隔板， 应忽略 不计。 其 他绝缘 部件应 符合表 5 第 4 列 规定。 

当 峰值电 压高于 1 575V 时， 应插入 绝缘隔 板或接 地金属 隔板。 绝缘 隔板和 接地金 属隔板 
应符合 6. 3. 1 规定。 
6.3.4 通 过浇封 化合物 的间距 

浇封 化合物 应符合 6. 6 的 要求。 对 于需要 浇封的 部件， 浇封 的带电 部件和 元件到 浇封化 
合 物的自 由表面 之间的 最小间 距应至 少为表 5 第 3 列规 定值的 一半， 最少为 lmm。 如果 浇封化 
合 物直接 接触或 粘附于 符合表 5 第 4 列要 求的绝 缘材料 外壳， 则不需 要其他 隔离。 （见图 D. 1) 

浇 封电路 的绝缘 应符合 6. 3. 12 的 要求。 

浇 封或气 密元件 （例 如， 按 7. 1 使用且 内部电 气间隙 和通过 浇封化 合物间 距不明 确的半 
导体） 的 损坏， 应 认为是 一个单 独计数 故障。 

注： 进一步 的要求 在附录 D 中给 出。 
6.3.5 通过固 体绝缘 的间距 

固体绝 缘是指 挤压或 模压的 绝缘， 不是 浇注的 绝缘。 当间距 符合表 5 或附录 F 的规 定时， 
绝缘 应具有 6. 3. 12 规定 的介电 强度。 绝缘配 线的最 大电流 应不超 过电线 生产规 定的额 定值。 

注 1: 如果 绝缘件 是由两 个或多 个电气 绝缘材 料零件 组成， 并且 牢固地 粘接在 一起， 该组 合件可 认为是 
一个 固体。 

注 2: 本 标准规 定的固 体绝缘 视为是 工厂预 制的， 例如： 板材、 套材、 在导线 上的合 成橡胶 绝缘。 
注 3: 清 漆和类 似涂层 不视为 是固体 绝缘。 
6.3.6 复 合间距 

当 符合表 5 的 间距是 复合形 式时， 例如， 通过 空气和 绝缘的 组合， 总间距 应以表 5 相应列 
给 出的间 距为基 础进行 计算。 
例如： 在 60V 电 压时： 

电 气间隙 （第 2 列） =6X 通过固 体绝缘 的间距 （第 4 列） ； 
电 气间隙 (第 2 列） =3X 通 过浇封 化合物 的间距 (第 3 列） ； 

等效电 气间隙 = 实际电 气间隙 + (3X 通过浇 封的任 一附加 间距） + (6X 通 过固体 绝缘的 
任一附 加间距 ）。 

对于 "ia" 和" ib" 保护 等级， 为 了可靠 分隔， 上述结 果应不 小于表 5 规 定的电 气间隙 

值。 

任何 小于表 5 相应规 定值的 1/3 的 电气 间 隙 或间距 ， 在计算 时应忽 略不计 。 
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对于 "ic" 保护 等级， 上述结 果应不 小于表 5 规定的 电气间 隙值。 
6.3.7 爬 电距离 

对于表 5 第 5 列规定 的爬电 距离， 其绝缘 材料应 符合表 5 第 7 列规 定的、 按 GB/T4207- 2003 
测 定的最 小相比 漏电起 痕指数 (CTI) 。 爬 电距离 的测量 或评定 应按图 3 给出 的方法 进行。 
在粘 接接合 面时， 胶 粘剂应 具有与 粘接材 料等效 的绝缘 性能。 

当爬 电距离 是由较 短距离 相加组 成时， 例如， 插入 了导电 部件， 小于表 5 第 5 列规 定值的 
1/3 的 距离不 计算。 当 峰值电 压高于 1 575V 时， 应插入 绝缘隔 板或接 地金属 隔板。 上 述两种 
情况 下隔板 应符合 6. 3. 1 的 规定。 
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M_ 金属； ②一中 心金属 不带电 连接； 

I 一绝缘 材料； ③一未 浇封结 合点。 隔板 露出的 高度〉 D 

图 3 爬 电距离 的确定 

6.3.8 涂层 下的爬 电距离 

敷形涂 层应密 封那些 导体之 间的通 路以防 止潮气 和脏物 浸入， 并 且这种 密封应 有效、 耐 
久 和不易 损坏。 涂层 应附着 在导电 部件和 绝缘材 料上。 若用喷 涂办法 涂覆， 应单 独喷涂 两次。 

仅有一 层焊料 涂层不 算作一 层敷形 涂层， 但是 如果在 焊接过 程中焊 料涂层 没有被 破坏， 
而另一 层非焊 料涂层 用喷涂 涂覆， 可认为 是二层 涂层的 一层。 若 用其他 方法， 例如， 用 浸渍、 
刷、 真 空浸渍 进行涂 覆时， 可只涂 一次。 符 合附录 F 对 1 型涂 层要 求的焊 料涂层 认为是 敷形涂 
层， 不需 要另加 涂层。 制 造商应 提供符 合附录 F 的证 明。 

注 1: 对涂层 生产商 技术要 求的符 合性进 行验证 不是本 标准的 要求。 

涂 覆电路 板所使 用的方 法应在 GB3836. 1-200X 第 24 章要求 的文件 中予以 规定。 当 认为该 
方法足 以 防止导 电部件 (例如 悍接点 和元件 线头) 伸出涂 覆层时 ， 这 一点应 在文件 中说明 ，并 
通 过检验 证实。 

当裸露 的导体 或导电 部件从 涂层露 出时， 表 5 第 7 列 的相比 漏电起 痕指数 (CTI) 适 用于绝 
缘和 涂层。 

注 2: 涂 层下的 爬电距 离概念 是对平 直表面 提出的 （例 如， 不易弯 曲的印 制电路 板）。 易弯 曲的印 制电路 
板必须 采用合 适的、 不 会破裂 的弹性 涂层。 背离 这些要 求时， 应予 以特殊 考虑。 
6.3.9 组 装印制 电路板 的要求 

当 爬电距 离和电 气间隙 影响设 备本质 安全性 能时， 印制 电路应 符合下 列规定 （见图 4) ： 

a) 当印制 电路按 6. 3. 8 的 要求用 涂层覆 盖时， 6. 3. 3 和 6. 3. 7 的要求 仅适用 于露出 涂层的 
导体 部分， 包括， 例如： 

1) 从 涂层凸 出的印 制线； 

2) 仅单 面涂覆 的印制 电路板 的空白 表面； 

3) 通 过涂层 可能露 出的元 件裸露 部分。 

b) 当 涂层覆 盖连接 线头、 焊接点 和任何 元件的 导电部 件时， 6. 3. 8 的要求 适用于 电路或 
电路的 部件以 及它们 的 固 定元件 。 

c) 如 果一个 元件安 装在印 制电路 板的印 制线上 面或与 印制线 相邻， 元件 的导电 部件与 
印 制线之 间应认 为会出 现一个 非计数 故障， 下 列情况 除外： 

i) 元件的 导电部 件和印 制线之 间的间 距符合 6.3. 1 的 规定， 或 

ii) 故障造 成的结 果不太 严重。 




图 4a 局部 涂覆的 电路板 
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图 4c 悍接 线头弯 曲或修 剪过的 电路板 

注： 涂 层厚度 未按比 例画。 

a 适用 6. 3. 3 电 气间隙 的要求 

b 适用 6. 3. 7 爬 电距离 的要求 

c 适用 6. 3. 8 涂层 下的爬 电距离 的要求 

图 4 印制电 路板的 爬电距 离和电 气间隙 

6.3. 10 接地屏 蔽隔离 

在电 路或电 路部件 之间用 金属屏 蔽进行 隔离的 场合， 屏蔽及 其任意 连接处 应能承 受按第 
5 章规定 条件下 可能连 续出现 的最大 电流。 

在用连 接装置 进行连 接时， 连接装 置应按 6. 5 的 规定进 行结构 设计。 
6.3. 11 内 部导线 

除 清漆和 类似涂 层外， 覆 盖内部 导体的 导线绝 缘应认 为是固 体绝缘 (见 6. 3. 5) 。 

导 体之间 的间距 应由并 排敷设 在一起 的单根 导线或 多根电 缆芯线 或单根 电缆芯 线的绝 
缘径 向厚度 加起来 确定。 

本 质安全 电路的 任一芯 线的导 体与非 本质安 全电路 的任一 芯线的 导体之 间的间 距应按 
表 5 第 4 列的 规定， 并 考虑第 6. 3. 6 的 要求， 但有下 列情况 之一时 除外： 

-- 本质安 全电路 或非本 质安全 电路芯 线用接 地屏蔽 包封； 或者 

—在 "ib" 和 "ic" 等级 电气设 备中， 本质安 全电路 的芯线 的绝缘 能承受 2000V 交 流有效 
值试验 电压。 

注 1: 获 得能够 承受该 试验电 压的绝 缘的方 法之一 是在芯 线上附 加绝缘 套管。 
注 2: 本安导 线和非 本安导 线应尽 量分开 布置。 
6.3. 12 介电强 度要求 

本质 安全电 路和电 气设备 机架或 可能接 地的部 件之间 的绝缘 通常应 能符合 10. 3 规定的 
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试验， 试验 电压应 为两倍 本质安 全电路 电压或 500V 交流有 效值， 两 者取较 大值。 

如果 电路不 满足该 要求， 则该设 备应标 上符号 "X" ， 并且 应在文 件中说 明有关 正确安 
装所 需要的 信息。 

本质 安全电 路和非 本质安 全电路 之间的 绝缘应 能承受 2 ^7+1 000V 交流 有效值 试验电 
压， 但 不小于 1 500V。 讨 g 本质 安全电 路和非 本质安 全电路 的电压 有效值 之和。 

在各自 独立的 本质安 全电路 之间击 穿可能 引起不 安全情 况时， 则电 路之间 的绝缘 应承受 
2U, 但 不小于 500V 交 流有效 值电压 试验， 讨 g 所考虑 的电路 的电压 有效值 之和。 
6.3.13 继电器 

继电 器的线 圈连接 到本质 安全电 路时， 正常工 作时的 触头应 不超过 它的制 造商规 定值， 
并 且开闭 不超过 5A 或 250V 标称有 效值或 100VA 标 称值。 在 触头开 闭值大 于这些 值但又 不超过 
10A 或 500VA 时， 表 5 相 关电压 的爬电 距离和 电气间 隙值应 加倍。 

在超过 10A 或 500VA 时， 如 果本质 安全电 路和非 本质安 全电路 用符合 6. 3. 1 规定的 接地金 
属隔 板或绝 缘隔板 隔离， 则 本质安 全电路 和非本 质安全 电路才 能连接 到同一 个继电 器上。 该 
绝缘 隔板的 结构尺 寸应考 虑到继 电器工 作时产 生的触 头电离 作用， 通常 要求爬 电距离 和电气 
间隙 大于表 5 规 定值。 

当一 个继电 器的一 些触头 用于本 质安全 电路， 另 一些触 头用于 非本质 安全电 路时， 本质 
安全 与非本 质安全 触头应 用符合 6. 3. 1 和表 5 规定 的绝缘 隔板或 接地金 属隔板 隔离。 继 电器的 
设计应 能使损 坏的触 头不会 脱落， 并 且也不 能损害 本质安 全电路 和非本 质安全 电路之 间隔离 
的可 靠性。 

或者， 考 虑到环 境条件 及附录 F 给出 的相应 过电压 类型， 也可 用附录 F 对继 电器的 隔离进 
行 评定。 在 这种情 况下， 上述对 接地金 属隔板 或绝缘 隔板的 要求也 适用。 如果 绝缘隔 板或接 
地金 属隔板 嵌入封 闭的继 电器外 壳内， 则 10. 6. 3 的要求 适用于 封闭的 继电器 外壳， 而 不适用 
于绝缘 隔板或 接地金 属隔板 本身。 
6.4 防止 极性接 反保护 

为了 防止设 备电源 或电池 组的电 池之间 连接极 性接反 使该防 爆型式 失效， 应在本 质安全 
设备 内装有 防止极 性接反 的保护 措施。 为此， 使用一 只二极 管是允 许的。 
6.5 接地 导体、 连接 和端子 

在需要 用接地 （例 如， 外壳、 导体、 金属 屏蔽、 印制电 路板印 制线、 插接 件的隔 离触头 
和二极 管安全 栅等) 保持 防爆型 式时， 任何 导体、 连接件 和端子 的横截 面积应 能连续 承载第 5 
章 规定条 件下可 能出现 的最大 电流。 该元 件还应 符合第 7 章的 要求。 

注： I 类电 气设备 的本质 安全电 路一般 不允许 利用地 线作为 回路， 但因需 要接地 保护的 除外。 

在连 接装置 带有接 地电路 并且接 地电路 与防爆 型式有 关时， 对于 "ia" 等级 电路， 连接 
装置 至少应 由三个 完全独 立的连 接元件 组成； 对于" ib" 等级 电路， 连接 装置至 少应由 两个完 
全 独立的 连接元 件组成 (见图 5)。 这些连 接元件 应并联 连接。 当连 接装置 能转动 一个角 度时， 
在 连接装 置各端 的正中 或边缘 处应存 在一个 连接。 

端子应 固定在 本身不 可能松 动的支 架上， 并且 在安装 时导体 不能从 它的规 定位置 滑脱。 
正常的 接触应 保证不 会损坏 导体， 即使多 股绞合 芯线使 用在直 接夹紧 芯线的 端子上 也是如 
此。 由端子 形成的 触点， 在 正常工 作时， 不应由 于温度 变化有 明显的 损坏。 用 于夹紧 绞合芯 
线的端 子应装 有弹性 垫圈等 零件。 横 截面积 4mm 2 的 导线端 子也适 用于横 截面积 较小导 线的有 
效 连接。 符合 GB3836. 3-200X 规定的 端子可 认为符 合这些 要求。 

下列 情况不 适用： 

a) 带 有锐利 棱角可 能损坏 导体的 端子; 

b) 正常 压紧可 能发生 转动、 扭曲 或永久 变形的 端子; 

c) 在端子 上绝缘 材料承 受接触 压力。 
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图 5a 三个 独立的 连接元 件示例 




图 5b 三个非 独立的 连接元 件示例 
图 5 独 立连接 元件和 非独立 连接元 件示例 

6.6 浇封 

当采 用浇封 化合物 时应符 合下列 要求： 

a) 浇封 化合物 或设备 的生产 商应规 定浇封 化合物 温度额 定值， 该额定 值至少 等于任 
何 被浇封 的元件 能达到 的最 高温度 。 

或者， 如果 较高温 度不会 对浇封 化合物 造成任 何使防 爆型式 失效的 损坏， 则比浇 
封化 合物额 定温度 高的温 度也可 接受； 

b) 如果 任何裸 露带电 部件从 浇封化 合物中 凸出， 则浇封 化合物 自 由 表面的 CTI 值至少 
应为表 5 规定 的值； 

c) 只 有通过 10. 6. 1 试验的 材料的 自 由表 面可以 不加保 护地暴 露直接 构成外 壳的部 
分； 

d) 除非所 有带电 部件、 元 件和衬 底全部 被浇封 化合物 浇封， 否 则浇封 化合物 应粘附 
所 有带电 部件、 元件和 衬底； 

e) 应规 定浇封 化合物 的名称 和生产 商给出 的型号 规格。 

对本 质安全 设备， 连接到 被浇封 的带电 部件和 / 或 元件和 / 或 凸出浇 封化合 物的裸 露部件 
的所有 电路， 应是本 质安全 电路。 浇封化 合物内 部的故 障条件 应进行 评定， 但 浇封内 部火花 
引燃的 可能性 可不予 考虑。 

对 于关联 设备， 应 对浇封 化合物 内部的 故障条 件进行 评定。 

除非允 许元件 的浇封 存在自 由空间 （晶 体管、 继 电器、 熔断 器等） ， 否则 浇封化 合物应 
无 气孔。 
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如果 连接到 被浇封 的带电 部件和 / 或 元件和 / 或凸出 浇注化 合物的 裸露部 件的电 路不是 
本 质安全 电路， 则 应采用 GB3836. 1-200X 列出的 其他防 爆型式 保护。 
注： 进一步 的要求 在附录 D 中给 出。 

另外， 当 采用浇 封化合 物降低 热元件 (例 如， 二极 管和电 阻器） 的 点燃能 力时， 浇 封化合 
物的体 积和厚 度应能 将浇封 化合物 的最高 表面温 度降至 所要求 的值。 

7 与本质 安全性 能有关 的元件 
7. 1 元件 额定值 

对于 "ia" 和 "ib" 保护 等级， 任何 与本质 安全性 能有关 的元件 （变 压器、 熔 断器、 热 
断 路器、 继 电器、 光 耦合器 和开关 等器件 除外） ， 在 正常工 作和第 5 章 规定的 故障条 件下， 
不得在 超过元 件安装 条件和 温度范 围规定 的最大 电流、 电 压和功 率额定 值三分 之二的 情况下 
工作。 对于 "ic" 保护 等级， 任何与 本质安 全性能 有关的 元件， 在正常 工作时 不超过 元件功 
率 额定值 的三分 之二， 同时不 得在超 过元件 最大电 流和最 大电压 情况下 工作。 上述最 大额定 
值应是 元件制 造商规 定的批 量生产 的正常 标称额 定值。 

注 1: 变 压器、 熔 断器、 热断 路器、 继 屯器、 光耦 合器和 开关， 为了实 现正常 功能， 允 许在正 常额定 
值下 工作。 

另外， 还应考 虑电气 设备制 造商规 定的安 装条件 和环境 温度范 围以及 GB3836. 1-200X 中 
5.1 规定的 影响。 例如， 半导 体的耗 散功率 应不超 过在特 殊安装 条件下 达到最 高结温 时的耗 

散功率 的三分 之二。 

当元件 与非危 险场所 的任何 其他设 备连接 （例 如， 充电、 日常 维护、 数据 下载） ， 包括 
考 虑本质 安全设 备内规 定的故 障时， 其额定 值均应 满足上 述规定 要求。 

电 路中编 程用插 接件， 用户不 使用， 仅在 生产、 修理或 大修时 使用， 不必 符合本 条的要 

求。 

当 一个电 阻与电 容串联 连接， 用 以保护 电容放 电时， 电 阻的耗 散功率 （瓦） 在数 值上可 
认为 是等于 CU 2 ， 其 中电容 C 的单 位为 法拉、 电压 U 的单 位是 伏特。 

施 加安全 系数确 定参数 (例 如， 电压和 电流） 的元 件及其 组件， 不必进 行详细 试验或 分析， 
因为 5. 2 和 5. 3 规 定的安 全系数 排除了 详细试 验或分 析的必 要性。 例如， 制造商 规定为 10V+10% 
的 齐纳二 极管， 应 认为其 电压最 大值为 11V， 不需 要考虑 温度升 高引起 的电压 提高之 类的影 
响。 

注 2: 但是在 确定功 率额定 值或结 温时， 应考虑 本条提 及的安 装条件 和环境 温度。 
7.2 内部 线路、 插件和 元件连 接装置 

连接 装置的 设计应 能防止 错接、 或 者不能 与同一 电气设 备内的 其他连 接装置 互换， 但连 
接 装置的 错接或 互换不 影响安 全性能 或连接 装置具 有能识 别错接 的明显 标记者 除外。 

当防爆 型式与 连接有 关时， 连接处 开路故 障应认 为是第 5 章规定 的计数 故障。 

如果 用连接 装置实 现电路 接地， 且防 爆型式 与接地 连接有 关时， 连 接装置 的结构 应符合 
6. 5 的 规定。 
7.3 熔断器 

用熔断 器保护 其他元 件时， 熔断器 应能连 续通过 1.7人电 流。 在规 定的最 低环境 温度下 
熔断器 的冷态 电阻， 可看作 是符合 8. 4 的可 靠限流 电阻。 （如 果无 法获得 资料， 则按 10. 4 的 
要 求测量 10 个 样品， 获得 的值可 看作是 规定的 最低环 境温度 条件下 的最小 电阻。 ） 熔 断器的 
时间- 电流特 性应保 证不超 过被保 护元件 的瞬态 额定值 。如果 制造商 不能提 供时间 -电 流特性 
数据， 则应按 10. 4 的 规定， 至少抽 10 个样品 进行型 式试验 ，证 明通过 熔断器 施加仄 时， 样品 
能 够承受 1. 5 倍通过 的瞬态 电流。 

用于 "ia" 和" ib" 保护等 级的熔 断器， 在爆 炸危险 环境中 可能带 电时， 熔断 器应按 6. 6 
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的要求 浇封。 

用于 "ic" 保护等 级的熔 断器， 其熔 断器损 坏可认 为不会 产生热 点燃。 

浇 封熔断 器时， 浇封化 合物不 应进入 熔断器 内部。 应按 10. 6. 2 的要 求对样 品进行 试验验 
证， 或由熔 断器制 造商声 明确认 熔断器 能满足 浇封的 要求。 

用于 保护元 件的熔 断器， 只允 许打开 设备外 壳进行 更换。 对 于可更 换的熔 断器， 熔断器 
的 型号、 额定 电流/ „或 对本质 安全性 能起重 要作用 的特性 指标应 标志在 熔断器 附近。 

熔断 器不必 符合表 5 的 规定， 但 应具有 不小于 的电压 额定值 (或 者， 熔断 器在本 质安全 
设备 和电路 内时， 应 不小于 《)。 熔断 器和熔 断器夹 持器的 结构应 符合通 用工业 标准的 要求， 
并 且它们 的安装 方式及 其连线 应不降 低它们 固有的 电气间 隙、 爬 电距离 和分隔 间距 。 如果是 
本质 安全的 需要， 熔断器 与电路 其它部 分之间 的距离 应符合 6. 1. 1 或 6. 1. 2 的 要求。 

注 1: 允许采 用符合 GB9364 规定的 小型熔 断器。 

熔 断器的 分断能 力应不 小于所 安装电 路的最 大预期 电流。 对于交 流电压 不超过 250V 的电 
网供电 系统， 预期电 流通常 应认为 是交流 1 500A。 熔断器 的分断 能力按 GB 9364 (所有 部分） 
标准 确定， 并 且应由 熔断器 制造商 说明。 

注 2: 某些 装置在 电压较 高时可 能会出 现较大 的预期 电流。 

如果需 要用限 流器件 把预期 电流限 制到不 大于熔 断器的 额定分 断能力 ，则 该器件 应是符 
合第 8 章规定 的可靠 元件， 并且 其额定 值应不 小于： 
电流额 定值： 1. 5X1.7 X 厶； 
电压额 定值： ft 或 fi; 

功率额 定值： 1.5X (1.7乂幻 2 乂 限 流器件 的最大 电阻。 

限 流电阻 及其连 接件的 爬电距 离和电 气间隙 应基于 "1. 7X/„X 限流 电阻的 最大电 阻值" 
(电压 ） 进行 确定。 瞬时电 压可不 考虑。 电阻 与电路 其它部 分之间 的间距 应符合 6. 1. 1 或 6. 1.2 

的 要求。 

7.4 电池 （原电 池和蓄 电池） 和 电池组 

与 GB3836. 1- 200X 第 23. 1 的要求 不同， 如果不 破坏本 质安全 性能， 本质安 全设备 中的电 
池和电 池组允 许并联 连接。 

注： 对于 关联设 备用电 池和电 池组， 如 果不用 GB3836. 1-200X 列 出的防 爆型式 保护， 则 GB3836. 1-200 
X 第 23. 1 条 对并联 电池的 要求不 适用。 
7. 4. 1 概述 

某些型 式的电 池和电 池组， 例如锂 电池， 如果 短路或 反向充 电时可 能引起 爆炸。 当爆炸 
可能 对本质 安全性 能产生 不利影 响时， 所使用 的这种 电池和 电池 组必须 由制造 商证明 ， 它们 
用 于本质 安全型 电气设 备或关 联设备 并考虑 5. 2、 5. 3 或 5. 4 规 定的条 件时不 会引起 爆炸。 设 
备文件 和标志 （可 行时） 应重 点明示 须遵守 的安全 措施。 

如 果预期 用户要 更换电 池组， 设备 上应用 12. 3 a) 规定的 警告牌 标示。 

注 ： 应注意 电池或 电 池组制 造商通 常规定 的人身 安 全措施 。 
7.4.2 电解 液漏泄 及排气 

电池、 电池 组应具 有电解 液不能 够溢出 的结构 型式， 或者 电池、 电 池组应 密封起 来防止 
电解 液泄露 损坏与 本质安 全性能 有关的 元件。 电池 和电池 组应按 10. 5. 2 进行 试验， 或 者制造 
商 提供电 池和电 池组产 品符合 10. 5. 2 规定 的书面 证明。 如 果漏泄 电解液 的电池 和电池 组按照 
6. 6 的要求 浇封， 那么 电池和 电池组 浇封之 后应按 10. 5. 2 进行 试验。 

如果 设备使 用在其 内部充 电的电 池或电 池组， 电 池组制 造商应 说明， 氢气 的含量 不会超 
过电 池盒净 容积的 2%， 或者所 有电池 的透气 孔结构 应能使 排出的 气体不 会排放 到含有 电气或 
电子 元件或 线路的 设备外 壳内。 但 如果设 备符合 "ia" 或 "ib" 保护 等级和 IIC 的 要求， 不 
必对透 气孔提 出要求 或限制 氢气的 含量。 
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注 1: 电 池组制 造商规 定的氢 气含量 需要进 行验证 不是本 标准的 要求。 

电池 组盒内 部的压 力应不 高于大 气压力 30kPa。 密封的 电池组 盒应按 10. 5. 4 的要 求进行 

试验。 

注 2: 可用 一个透 气孔实 现这项 要求。 

注 3: 在" 密封" 的 电池内 允许有 较高的 压力， 但是每 个电池 需配备 有泄压 装置， 或采 用泄压 方法把 
压力限 制在制 造商规 定的、 屯池能 承受的 压力值 以内。 

7.4.3 电 池电压 

为了 评定和 试验， 电池电 压应取 GB3836. 1-200X 表 10 和表 11 规定的 电压。 对于没 有列入 
表 10 和表 11 的 电池， 最高 开路电 压应按 10. 5 进 行试验 确定， 标称 电压应 取电池 制造商 的规定 

值。 

7.4.4 电池或 电池组 的内阻 

如果 需要， 电池 和电池 组的内 阻应按 10. 5. 3 确定。 
7.4.5 用其 它保护 方式保 护的设 备内的 电池组 

注 1: 本条指 的是用 隔爆型 （或 其它 技术） 保护， 内含屯 池组及 其相关 电路的 设备， 在主 屯源断 开和外 

壳在 爆炸性 危险环 境中打 开时， 电池和 相关电 路需要 采用本 质安全 保护。 
电池 组支架 或与设 备的连 接方式 设计， 应保证 在安装 和更换 电池组 时不会 影响设 备本质 
安全 性能。 

如果 用限流 电阻限 制电池 组可能 产生的 电流， 其 额定值 应符合 7.1 的 要求。 除非 用其它 
方式 保护， 例如， 用额定 值符合 7.1 要 求的单 个齐纳 二极管 保护， 否则 与电池 或电池 组串联 
的 限流电 阻的额 定值应 基于最 大电压 《 确定。 

注 2: 当 需要用 限流器 件保护 电池组 输出安 全时， 不要求 限流器 件作为 屯池组 的整体 部件。 
7. 4. 6 在爆炸 性环境 使用和 更换的 电池组 

在 电池组 需要使 用限流 器件保 证自身 安全， 且电池 组拟在 爆炸性 环境使 用和更 换时， 电 
池组应 与限流 器件构 成一个 可整体 替换的 组件。 该单 元组件 应浇封 或密闭 封装， 只有 本质安 
全输出 端子和 经适当 保护的 充电用 本质安 全端子 （如果 提供) 可 暴露。 

除 非冲击 试验应 免去， 否则 该组件 应承受 GB3836. 1-200 X 第 26. 4. 3 条规定 的跌落 试验。 
如 果试验 没有导 致使本 质安全 性能失 效的电 池组与 组件和 / 或电 池组与 限流器 件的脱 落或分 
离， 则认 为该组 件结构 合格。 

7. 4. 7 在 爆炸性 环境使 用但不 在爆炸 性环境 更换的 电池组 

如果 电池或 电池组 需要使 用限流 器件保 护自身 安全， 但电 池组不 在爆炸 性环境 更换， 则 
电池 或电池 组应按 7. 4. 6 保护， 或者将 其安装 在一个 （例如 ） 具有 GB3836. 1-200X 规 定的特 
殊紧固 件的腔 体内。 电池或 电池组 还应符 合下列 规定： 

a) 电池、 电池 组支架 或与设 备连接 方式的 布局， 应 保证在 安装和 更换电 池或电 池组时 
不会 降低设 备的本 质安全 性能。 

b) 对 完整的 手持式 或携带 式电气 设备， 例如， 无线 电接收 机和无 线电发 射机， 应承受 
GB3836. 1-200 X 第 26. 4. 3 规定 的跌落 试验， 除 非应免 去冲击 试验。 若试 验没有 导致使 设备或 
电 池本安 性能失 效的电 池组与 设备的 脱落或 分离， 则 认为设 备结构 合格。 

c) 设备 应具有 GB3836. 1-200X 第 6. 3 b) 或 29. 11 b) 规定 的警告 标志。 
7.4.8 可充 电电池 组的外 部触点 

对 于带外 部充电 触点的 电池或 电池组 组件， 当任何 一对触 点可能 偶然短 路时， 应 采取措 
施防 止短路 或防止 单体电 池和电 池组向 触点释 放足以 点燃的 能量。 应 采用下 列方法 之一完 
成： 

a) 充电电 路中应 设置阻 塞二极 管或串 联可靠 电阻。 对于" ia" 保护 等级应 使用三 只二极 
管。 对于" ib" 保 护等级 应使用 两只二 极管， 对于 "ic" 保 护等级 应使用 一只二 极管。 为 了防止 
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这 些二极 管或电 阻在充 电过程 中承受 过高的 电压或 电流， 应规 定所使 用的电 池组充 电器， 或 
者 用具有 适当额 定值的 熔断器 保护二 极管或 电阻。 熔 断器应 浇封， 或者 处于爆 炸危险 场所时 
应不承 载任何 电流。 

b) 对于 II 类电气 设备， 适 当保护 的充电 电路外 壳防护 等级应 不低于 IP30, 并且 应具有 
GB3836. 1-200X 第 6. 3b) 或 29. lib) 规定 的警告 标志。 充电 触点之 间的分 隔间距 应考虑 电池组 
的开路 电压， 并 应符合 6. 3 的 要求。 

可能 施加到 这些充 电触点 连接件 上的最 高电压 U,,, 应标 注在设 备上， 可在控 制图中 说明。 
7. 4. 9 电 池结构 

电池、 电池 组的火 花点燃 能力和 表面温 度应按 10. 5. 3 的规 定进行 试验和 评定。 
电池 和电池 组结构 应为下 列型式 之一： 

a) 密封式 （气密 ） 电 池和电 池组； 

b) 阀控式 密封电 池或电 池组； 

c) 带有压 力释放 装置， 且 采用与 a) 项和 b) 项 同样的 方式密 封的电 池和电 池组。 

这些 电池或 电池组 在整个 使用期 限内应 不需要 补充电 解液， 并且具 有符合 下列要 求的金 
属或塑 料密封 外壳： 

1) 没有 接缝或 接口， 例 如采用 整体拉 伸法、 离心铸 造法、 模 压法、 熔 接法、 钎悍、 熔 
焊法 或具有 由外壳 结构保 持永久 压紧的 弹性或 塑料密 封器件 (例如 垫圈和 "0" 型圈） 粘 接密封 

法。 

2) 不符 合上述 要求的 挤压、 压接、 热縮 合或折 合的外 壳部件 结构， 或 采用透 气材料 (例 
如， 以纸为 基础的 材料） 的部件 结构， 均不 认为是 密封式 结构。 

3) 端子 周围的 密封应 是上述 结构， 或者是 采用热 固或热 塑化合 物浇注 的密封 结构。 

d) 浇 封式电 池和电 池组。 制造 商用于 浇封的 化合物 应与规 定的电 解液相 适应， 并符合 

6. 6 的 规定。 

应从电 池或电 池组制 造商获 得符合 a) 和 b) 项 的说明 。 应通过 对电池 或电池 组的物 理检査 
确定是 否符合 c) 和 d) 项， 如果需 要可审 査电池 或电池 组的结 构图。 

注 ： 需 要验证 电池或 电池组 符合生 产商的 技术要 求不是 本部分 的要求 。 
7.5 半导体 

7. 5. 1 瞬 态效应 

在关联 设备内 ，半 导体器 件应能 承受由 可靠串 联电阻 值除交 流电压 峰值和 最高直 流电压 
值 得到的 电流。 

在本质 安全设 备内， 设备 内部及 其电源 产生的 瞬态效 应可以 忽略。 
7.5.2 并联 限压器 

半导 体可以 用作并 联限压 器件， 但 应符合 下列要 求并且 考虑相 关瞬态 条件。 例如， 采用 
额定 值符合 7. 1 规 定的熔 断器和 齐纳二 极管， 可看 作是抑 制与齐 纳二极 管相连 电路的 瞬态效 
应 的有效 方式。 

半导 体器件 应能承 受短路 故障状 态下， 在安装 处可能 流过的 1.5 倍 电流， 且 不发生 开路。 
下列 情况， 应由元 件制造 商数据 证实： 

a) 二 极管、 连接 成二极 管的三 极管、 可 控硅和 等效半 导体器 件的正 向额定 电流， 对于 
"ia" 或" ib" 保护 等级应 不低于 1 . 5 倍最 大可能 的短路 电流， 对于" ic" 保护 等级应 不低于 1. 倍 
最 大可能 的短路 电流； 

b) 齐纳二 极管额 定值： 

1) 在齐纳 状态， 应具有 1.5 倍齐 纳耗散 功率。 和 

2) 在正 向导通 状态， 对于 "ia" 或" ib" 保护 等级， 为 其短路 时通过 的最大 电流的 1.5 倍； 
对于" ic" 保护 等级， 为 其短路 时通过 的最大 电流的 1. 倍。 
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如果输 入和输 出电路 都是本 质安全 电路， 或者 可以证 明它们 不可能 受到电 源网络 瞬态过 
程的 影响， 对于" ia" 保护 等级， 可以 使用可 控半导 体元件 作为并 联限压 器件， 例如， 晶 体管、 
可 控硅、 稳 压器、 稳流 器等。 在符合 上述条 件的电 路中， 两 只器件 认为是 可靠的 组件。 

对于" ia" 保 护等级 的关联 设备， 如 果满足 7. 5.1 规定 的瞬态 条件， 可以用 三只可 控硅。 
使 用分流 可控硅 的电路 也应按 10. 1. 5. 3 进行 试验。 
7.5.3 串联 限流器 

在" ia" 保护 等级电 路中， 允许 使用三 只串联 阻塞二 极管， 其 他半导 体和可 控半导 体器件 
也 可用作 串联限 流器， 但仅 限用于 "ib" 或 "ic" 保护 等级的 设备。 

然而， 为 了限制 功率， "ia" 保 护等级 设备也 可使用 由可控 和不可 控半导 体器件 组成的 
串联限 流器。 

注： 对于 "ia" 保 护等级 设备， 使用半 导体和 可控半 导体器 件作为 限流器 限制火 花点燃 是不允 许的， 因为 
它 们使用 在持续 或频繁 存在的 爆炸性 气体环 境中， 可能 会产生 引起点 燃的短 暂瞬态 过程。 可能流 
过 的最大 电流含 有短暂 的瞬态 过程， 但是不 作为" 1。"， 因 为通过 10. 1 的火 花点燃 试验， 已证明 
能成 功地限 制瞬态 过程的 能量。 
7.6 元件、 连接 和隔离 的故障 

对于" ia" 和" ib" 保护 等级， 元件 的额定 值符合 7. 1 规 定时， 元件 的故障 应认为 是计数 
故障。 对于" ic" 保护 等级， 元件 的额定 值符合 7. 1 规 定时， 认为 元件不 会出现 故障。 
应用 5. 2 和 5. 3 时， 还应包 括下列 规定： 

a) 元件的 额定值 不符合 7. 1 规 定时， 元件的 故障应 认为是 非计数 故障。 元 件的额 定值符 
合 7. 1 规 定时， 元 件故障 应认为 是计数 故障； 

b) 一个故 障能引 起接着 发生的 一个或 多个故 障时， 最初和 接着发 生的故 障应认 为是一 
个单独 故障； 

c) 电 阻的故 障可将 其视为 介于开 路和短 路状态 间的任 何阻值 （见 8. 4) ； 

d) 半导体 器件应 考虑到 短路和 开路故 障以及 可能由 其他元 件故障 引起的 状态； 

- 确 定表面 温度组 别时， 应 考虑半 导体器 件可能 出现最 大耗散 功率条 件下的 故障。 然而， 
对 于符合 7.1 的 二极管 （包括 LED 和 齐纳二 极管） ， 应仅考 虑正向 导通状 态或齐 纳状态 的耗散 
功率 （适 用时） ； 

- 集成电 路可能 失效， 可导 致其外 部线路 之间存 在任何 短路和 开路的 组合。 虽然 组合的 
方式可 以任意 假设， 但 是故障 一旦施 加就不 能改变 （例 如通 过考虑 第二种 故障） 。 在 该故障 
情 况下， 连 接到该 器件上 的任何 电容和 电感， 应 认为是 施加故 障后最 不利的 连接； 

-含 有电压 转换器 （例 如升 高电压 或倒置 极性） 的集成 电路， 如果 任一外 部插脚 上不出 
现 升高的 电压， 而 且没有 使用像 电容或 电感这 样的外 部转换 元件， 例如 EEPROMS, 则 其外部 
插 脚上不 需要考 虑内部 电压。 如果 任一外 部插脚 上出现 升高的 电压， 则 认为集 成电路 的所有 
外部 插脚上 都可能 会出现 升高的 电压； 

注 ： 需要验 证集成 电路制 造商的 技术条 件不是 本标准 的 要求。 

e) 应考 虑连接 线开路 故障， 如果连 接线会 移动， 要 考虑连 接线在 移动范 围内可 能碰到 
电 路任何 部件的 故障。 初始 开路认 为是一 个计数 故障， 与 其它部 件的重 新连接 认为是 第二个 
计 数故障 （见 8. 7); 

f) 电气 间隙、 爬电 距离、 间距按 6. 3 的 规定； 

g) 应考虑 电容器 开路、 短路 和小于 最大规 定值的 任一值 的故障 (见 8. 5); 

h) 应 考虑电 感开路 故障， 并考 虑其电 阻从标 称值到 短路的 变化。 但是， 这仅适 用于电 
感 与电阻 比 值低于 电感说 明 书给出 数值 的情况 ； 

i) 任何 导线或 印制电 路导线 （包括 它们的 连接） 的开路 故障， 应 认为是 一个单 独计数 
故障。 

接 入火花 试验装 置引起 断路、 短 路或接 地故障 不认为 是计数 故障， 而认为 是正常 试验操 
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作。 

符合第 8 章 的可靠 连接和 隔离应 认为不 会产生 故障， 火花试 验装置 不应串 联接入 这些连 
接或跨 接这些 隔离。 但是， 当可靠 连接和 隔离没 有按第 6 章 要求浇 封或用 涂层覆 盖时， 或者 
在裸 露连接 件外壳 防护等 级低于 IP20 时， 火花试 验装置 应串联 接入这 些连接 或跨接 这些隔 

离。 

7.7 压 电器件 

压电器 件应按 10. 7 的规 定进行 试验。 
7.8 气 体探测 用电化 学电池 

应考虑 气体探 测用电 化学电 池会产 生附加 电压和 电流， 影 响火花 点燃的 评定和 试验。 但 
是， 在进 行设备 热效应 点燃评 定时， 不必 考虑它 们产生 的附加 功率。 

8 影响 本质安 全性能 的可靠 元件、 可靠组 件和可 靠连接 

本章 内容不 适用于 "ic" 保护 等级。 
8. 1 电源 变压器 

应认 为可靠 电源变 压器的 本安电 路供电 绕组和 其它绕 组之间 不会出 现短路 故障。 应考虑 
绕组 内部会 出现绕 组短路 和绕组 开路。 造 成输出 电压 或电流 增大的 故障组 合可不 考虑。 
8.1.1 保 护措施 

向本 质安全 电路供 电的可 靠电源 变压器 的输入 电路， 应 用符合 7. 3 规定的 熔断器 或用适 
当额 定值的 断路器 保护。 

如果输 入和输 出绕组 用接地 金属屏 蔽隔离 （见 8. 1. 2 规定的 2 b) 型 结构） ， 则每个 不接地 
的输入 线路应 使用瑢 断器或 断路器 保护。 

除用 熔断器 或断路 器保护 之外， 还用埋 入式热 熔断器 或其他 热保护 器件对 变压器 过热进 
行附加 保护， 这时 采用一 个器件 即可。 

熔 断器、 熔 断器夹 持器、 断 路器和 热保护 器应符 合相关 标准。 

注： 需要 验证熔 断器、 熔 断器夹 持器、 断 路器和 热保护 器制造 商的技 术要求 不是本 标准的 要求。 
8.1.2 变压 器结构 

向本 质安全 电路供 电的所 有绕组 与所有 其它绕 组之间 应用下 列结构 型式之 一进行 隔离： 
1 型 结构： 绕 组应按 下列两 者之一 排列： 

a) 并列 在铁芯 的一个 柱上； 

b) 在铁芯 的不同 柱上。 
绕组 应按表 5 进行 分隔。 

2 型 结构： 绕 组应按 下列两 种方法 之一内 外重迭 绕制： 

a) 绕组之 间 按表 5 采用 固 体绝缘 ； 

b) 绕 组之间 采用接 地屏蔽 (铜箔 制成) 或用 等效导 线绕组 （导 线屏蔽 ）。 铜 箔厚度 或导线 
屏蔽应 符合表 6 规定。 

注： 这是 为了保 证当任 一绕组 和屏蔽 之间短 路时， 屏 蔽能承 受直到 熔断器 或断路 器起作 用时流 过的电 
流而不 损坏。 

制造 公差不 应使表 6 规定 值降低 10% 或 0. 1mm, 二 者取较 小值。 



表 6 屏 蔽铜箔 最小厚 度或屏 蔽导线 最小直 径与熔 断器额 定电流 的关系 



熔 断器额 定值， A 


0. 1 


0. 5 


1 


2 


3 


5 


屏蔽铜 箔最小 厚度， 匪 


0. 05 


0. 05 


0. 075 


0. 15 


0. 25 


0. 3 


屏蔽导 线最小 直径， mm 


0. 2 


0.45 


0.63 


0. 9 


1. 12 


1. 4 



铜箔 屏蔽应 设置两 根结构 上分开 的接地 导线， 其中每 一根导 线应能 承受熔 断器或 断路器 
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动作 之前流 过的最 大持续 电流， 例如， 对于熔 断器为 1.7/„。 

导线屏 蔽由至 少两个 电气上 独立的 导线层 组成， 其中 每一层 都应设 置接地 导线， 而且能 
承受 熔断器 或断路 器动作 之前流 过的最 大持续 电流。 导线层 之间的 绝缘， 仅 要求按 10. 3 承受 
500V 电压 试验。 

所有电 源变压 器铁芯 都应设 置接地 导线， 除 非该防 爆型式 不要求 接地， 例如， 当 使用绝 
缘铁 芯变压 器时。 对于变 压器铁 芯为铁 氧体的 情况， 不要 求铁芯 接地， 但是如 果不能 提供充 
分 的资料 证明铁 氧体材 料是绝 缘的， 则从隔 离目的 来说， 该铁 芯应看 作是导 电的。 

为 独立的 本安电 路供电 的绕组 应按表 5 的要 求相互 隔离， 而 且与所 有其它 绕组也 应按表 5 
的要求 隔离。 

变压 器绕组 应用浸 渍或浇 封等方 法加强 绝缘。 

注： 绕组 浸渍可 能不满 足隔离 要求。 
8.1.3 变 压器型 式试验 

变 压器及 其关联 器件， 例如， 熔 断器、 断 路器、 热保 护器和 与绕组 末端连 接的电 阻器， 
应保 证供电 电源和 本质安 全电路 之间具 有可靠 的电气 隔离， 即使 在任何 一个输 出绕组 发生短 
路而所 有其他 输出绕 组承受 最大额 定电气 负载时 也应满 足安全 隔离的 要求。 

当一个 串联电 阻器嵌 入变压 器内， 或 与变压 器一起 浇封， 使 变压器 和电阻 器之间 的裸露 
带电 部件不 外露， 或串 联电阻 的安装 符合表 5 规 定的爬 电距离 和电气 间隙， 且 考虑第 5 章要求 
后该 电阻器 在电路 中的作 用保持 不变， 则 可认为 该输出 绕组不 会发生 短路， 但 不包括 通过电 
阻器 短路的 情况。 

变压器 应符合 10. 10 规定 的试验 要求。 
8.1.4 变 压器例 行试验 

每只电 源变压 器应按 11. 2 进行 试验。 
8.2 除电源 变压器 以外的 变压器 

这些 变压器 的可靠 性和故 障方式 应符合 8. 1 的 规定。 

注： 这些变 压器可 以是诸 如使用 在信号 电路的 耦合变 压器或 其他用 途的变 压器， 例如， 用于屯 源变换 
器的变 压器。 

这些 变压器 的结构 和试验 应符合 8. 1 的 规定， 但 变压器 应在绕 组不开 路的情 况下， 使其 
耗散 功率达 到最大 时的负 载条件 下进行 试验， 以确 认其绝 缘额定 值符合 要求。 对于并 非在交 
流 电流条 件下运 行的变 压器， 每个绕 组应在 1.7/„ 直流电 流下按 8. 1.3 规定进 行型式 试验。 但 
是， 按 11. 2 进行的 例行试 验应使 用较低 的试验 电压， 即输 入绕组 和输出 绕组之 间的试 验电压 
应为 000V 有 效值或 1 500V, 取较 高值， LJ 是 受试绕 组的最 高额定 电压。 

如 果上述 变压器 初次级 都连接 到本质 安全电 路上， 例 行试验 必须按 11. 2 规定， 在 一次绕 
组 和二次 绕组之 间施加 500V 电压。 

当 上述变 压器接 入电源 供电的 非本质 安全电 路时， 应按 8. 8 的规定 在电源 连接处 采取符 
合 8. 1. 1 的保 护措施 或者使 用熔断 器和齐 纳二极 管组件 保护， 防 止非预 期的电 源削弱 变压器 
爬电 距离和 电气间 隙的可 靠性。 8. 1. 3 所指 的额定 输入电 压应是 齐纳二 极管的 电压。 

当 上述变 压器接 入本质 安全电 路且没 有熔断 器时， 每个 绕组应 承受第 5 章 规定的 故障条 
件 下流过 的最大 电流。 
8.3 可 靠绕组 
8. 3. 1 阻 尼绕组 

为 减小电 感影响 而用作 短路环 的阻尼 绕组， 如果 它们具 有可靠 的机械 结构， 例如， 无缝 
金 属管或 用焊接 方法使 裸露导 线连续 短接的 绕组， 应认为 不会产 生开路 故障。 
8.3.2 绝 缘导体 制作的 电感器 

绝缘 导体制 作的电 感器， 如果符 合下列 要求， 可 认为不 会出现 故障， 使 其电阻 或电感 
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值低 于公称 电阻和 电感值 （考虑 容差） ： 

- 用作电 感器导 线的公 称线径 至少为 0. 05mm; 

- 电感器 的两个 相邻导 体之间 至少具 有二层 绝缘， 或者用 一层厚 度大于 0.5mm 的 固体绝 
缘， 或 者电感 器用符 合下列 要求的 漆包线 制成： 

a) 符合 GB/T 6109.2、 GB/T 6109.5、 GB/T 6109. 6 或 GB/T 6109. 20 的 1 级漆 包线。 
施加 2 级漆包 线的最 低击穿 电压应 不出现 故障， 并 且按照 GB/T 6109.2 、 GB/T 6109.5 

或 GB/T 6109. 6 第 14 章的 要求试 验时， 不论导 线直径 大小， 每 30 米 出现的 故障应 不超过 6 个。 

b) 符合 GB/T6109. 2、 GB/T6109. 5 或 GB/T6109. 6 的 2 级漆 包线。 
制 造商应 提供符 合上述 要求的 证据。 

注： 需 要验证 制造商 规定的 1 级和 2 级绝 缘技术 指标的 符合性 不是本 标准的 要求。 

- 固定或 绕包扎 之后的 绕组， 应先 进行干 燥除去 湿气， 然后用 适当的 物质， 通过 浸入、 
滴注或 真空浸 漆的方 法进行 浸渍。 通过 刷或喷 的方法 形成的 涂层不 认为是 浸渍； 

- 应按照 相关类 型浸渍 物质制 造商的 技术要 求进行 浸渍， 采 用的浸 渍方法 应使导 体之间 
的间隙 尽可能 充满， 且 导体之 间粘结 良好； 

- 如果 使用的 浸渍物 质含有 溶剂， 则至 少应进 行两次 浸渍和 干燥。 

8.4 限 流电阻 

限 流电阻 应是下 列型式 之一： 

a) 薄 膜型; 

b) 线 绕型， 且 具有断 线时防 止绕线 松脱的 措施； 

c) 按 6. 3. 8 涂 覆或按 6. 3. 4 浇封、 用于混 合电路 和类似 电路的 印制电 阻器。 
可靠 限流 电 阻应 认为仅 出 现开 路故障 ， 这时应 认为是 一个计 数故障 。 

限 流电阻 额定值 应符合 7.1 的 规定， 在 正常工 作和第 5 章 规定的 故障条 件下， 至 少应能 
承受 可能出 现的最 高电压 1. 5 倍的 电 压或最 大功率 1. 5 倍的 功率。 工作 在额定 值以内 的 有覆盖 
绕组 层的绕 线电阻 的匝间 绝缘故 障应不 考虑。 在制 造商规 定的电 压额定 值下， 绕线的 涂层应 
具有表 5 要求的 CTI 值。 

正常 运行条 件下使 用的熔 断器和 灯泡灯 丝的冷 态电阻 （在最 低环境 温度条 件下） ， 可 
看作 是可靠 限流电 阻器。 灯泡 灯丝仅 允许评 定作为 手持灯 和帽灯 的限流 元件。 在缺少 必要资 
料时， 按 10. 4 要 求测得 的阻值 可作为 最低环 境温度 条件下 的最小 电阻。 

注： 灯泡需 要用本 质安全 以外的 其它防 爆型式 保护。 

8.5 隔离 电容器 

对 于可靠 布置的 隔离电 容器， 两个串 联电容 器中的 任一电 容器都 可认为 会发生 短路或 
开路 故障。 该组 件的电 容量应 取任一 电容器 的最不 利值。 在 应用组 件时， 应使用 1.5 倍安全 
系数。 

隔离 电容器 应为高 度可靠 的固体 介质型 电容。 电 解电容 或钽电 容不能 使用。 组 件的外 
部连接 应符合 6. 3 的 规定， 但隔 离要求 不适用 于隔离 电容器 内部。 

每个 电容器 的绝缘 应符合 6. 3. 12 规定的 介电强 度试验 要求， 试验 电压应 施加在 电极之 
间以 及每个 电极和 外部导 电部件 之间。 当隔 离电容 器使用 在本质 安全电 路和非 本质安 全电路 
之 间时， 该隔 离电容 器可评 定作为 电路间 容性耦 合器。 评 定时， 应用 U, 和任一 电容器 的最不 
利值计 算可能 输送的 能量， 并确 认符合 10. 7 规 定的允 许点燃 能量。 应考 虑所有 电容器 可能产 
生 的瞬态 过程， 以及 电路中 标称的 最高工 作频率 （制 造商 提供） 影响。 

当上 述组件 也符合 8. 8 的规 定时， 应 认为对 直流电 路提供 了可靠 的电气 隔离。 

设 备机架 和本质 安全电 路之间 连接的 电容器 应符合 6. 3. 12 规定。 电容器 失效将 引起决 
定 电路本 质安全 性能的 元件旁 路时， 它们也 应符合 隔离电 容器的 要求。 

注： 机架和 电路之 间连接 的电容 器通常 是用来 滤除高 频的。 
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8.6 分流安 全组件 
8. 6. 1 一 般要求 

当利用 分流元 件来保 证电路 的本质 安全性 能时， 分 流元件 的组件 应认为 是分流 安全组 

件。 

当二极 管或齐 纳二极 管用作 可靠分 流安全 组件的 分流元 件时， 它 们至少 应形成 两个并 
联的 二极管 通路。 "ia" 保护 等级分 流安全 组件， 在 应用第 5 章的要 求时， 仅 应考虑 一个二 
极管的 故障。 二极 管的额 定值应 能承载 短路故 障状态 下在其 安装处 流过的 电流。 

注 1: 为防止 连接断 开时产 生火花 点燃， 可按 6. 3. 4 的规定 浇封。 

注 2: 正常工 作时， 组件内 使用的 分流元 件可以 导通。 

在 分流安 全组件 受到仅 规定了 Um 值的 电源故 障时， 构成 分流安 全组件 的元件 应满足 7. 1 
要 求的额 定值。 当元 件用熔 断器保 护时， 熔断器 应符合 7. 3 规定， 并且 元件应 能承受 1. 7Z, 
的持 续电流 。 分流 元件承 受瞬态 的 能力 应按 10. 8 试 验或通 过对瑢 断器电 流-时 间特性 和器件 
性 能特性 比较来 确定。 

在分 流安全 组件制 成单独 设备而 不是较 大设备 的一部 分时， 该组 件的结 构应按 9. 2 规 

定。 

当考 虑分流 安全组 件用作 可靠组 件时， 应考 虑下列 规定： 

a) 分流安 全组件 应看作 不会出 现开路 故障； 

b) 组件 的电压 是分流 支路中 的最高 电压； 

c) 两个 分流支 路的一 个支路 短路， 应认为 是一个 故障； 

d) 采用可 控硅分 流的电 路应按 10. 1. 5. 3 进行 试验。 
8.6.2 安全 分流器 

当 使用安 全分流 组件保 证规定 的本质 安全电 路元件 或部件 的电气 参数控 制在不 使本质 
安全 性能失 效的数 值时， 该安 全分流 组件为 安全分 流器。 

当符合 8. 6. 1 要求的 安全分 流器连 接到仅 规定了 ft 值的 供电电 源时， 它应 承受所 要求的 
瞬态 分析， 但按下 列方式 使用时 除外： 

a) 用于 限制贮 能器件 (例 如， 电感器 或压电 器件) 放电； 

b) 用于 限制贮 能器件 （例 如， 电 容器） 的 电压； 

具有适 当额定 值的桥 路连接 二极管 组件应 认为是 可靠的 安全分 流器。 
8.6.3 并联 限压器 

当用 安全分 流组件 保证规 定的电 压施加 到本质 安全电 路时， 该安 全分流 组件为 并联限 
压器。 

当符合 8. 6. 1 要 求的并 联限压 器连接 到了仅 规定了 ft 值的 供电电 源时， 应 承受所 要求的 
瞬态 分析， 但该 组件通 过下列 馈电型 式之一 供电时 除外： 

a) 符合 8. 1 要求的 可靠变 压器； 

b) 符合第 9 章要 求的二 极管安 全栅； 

c) 符合 7. 4 要 求的电 池组； 

d) 符合 8. 6 要求的 可靠安 全分流 组件。 
8.7 配线、 印制 电路板 印制线 和连接 

配线、 印制电 路板印 制线， 包括 构成设 备组成 部分的 连接， 在符 合下列 情况时 应认为 
不会发 生开路 故障； 
a) 导线: 

1) 两 根导线 并联； 或者 

2) 单根 导线， 直径 至少为 0.5mm、 未固 定的长 度小于 50mm 或在连 接点附 近可靠 地机械 
固 定的； 或者 
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3) 单根绞 合导线 或单根 带状结 构柔性 导线， 截面积 至少为 0. 125mm 2 ( 直径为 0.4隱）、 工 
作 时不弯 曲 ， 且长度 不超过 50mm 或在连 接点附 近可靠 地机械 固定。 

b) 印制电 路板印 制线： 

1) 两条 印制线 并联， 每 条最小 宽度为 1mm 的； 或者 

2) 单根印 制线， 宽度 至少为 2mm 或 宽度为 印制线 长度的 1%， 取较 大者； 
上 述两种 情况， 印 制电路 板印制 线必须 符合下 列规定 之一： 

一每根 印制线 应由公 称厚度 不小于 33to 的覆铜 构成； 

一应 采用正 常工作 和故障 条件下 可能流 过的最 大持续 电流的 1. 5 倍进行 试验， 历时 lh， 
以 确定单 根印制 线或者 一个印 制线组 合的电 流承载 能力。 试验不 应使被 试印制 线产生 开路故 
障， 或使 其与基 板间产 生任何 分离； 

3) 不同 层面的 印制线 通过一 个周长 至少为 2mm 的 导通孔 连接， 或者 通过两 个并联 的周长 
至少为 1 mm 的 导通孔 连接， 并且 这些导 通孔的 相互连 接符合 8. 7 b) 1) 或 8. 7 b)2) 的 规定。 

导通 孔必须 符合下 列规定 之一： 
-覆 铜厚 度至少 33 Wri; 或者 

- 应 采用正 常工作 和故障 条件下 可能流 过导通 孔的最 大持续 电流的 1. 5 倍进行 试验， 历时 
lh， 以 确定通 路中单 个导通 孔的电 流承载 能力。 试验不 应使被 试导通 孔产生 开路， 或 使其与 
基 板间产 生任何 分离。 

c) 连接 （外 插头、 插座和 端子除 外）： 

1) 有两个 并联连 接点； 或者 

2) 当有一 个焊接 点时， 该悍接 点处连 接导线 应穿过 电路板 （包 括穿过 电路板 上的孔 ）， 
并且 在焊接 前将连 线导线 弯折， 或 者如果 连线导 线不弯 折则采 用机器 焊接， 或 者将连 线导线 
压接， 或者 连线用 铜悍或 熔悍； 或者 

3) 对于表 面安装 元件， 应有一 个至少 2mm 长的 焊接点 （见图 6) ; 或者 

4) 用螺钉 或螺栓 连接， 并 且符合 GB3836.3- 200X 规定； 或者 

5) 外壳内 有内部 连接装 置时， 对于 "ia" 保 护等级 电路， 其连接 至少应 由三个 独立的 
连 接元件 组成； 对于 "ib" 保 护等级 电路， 其 连接至 少应由 两个独 立的连 接元件 组成。 这些 
连接元 件应并 联连接 (见图 5)。 当连 接装置 可以在 一定角 度内转 动时， 连 接装置 的一个 连接元 
件应 位于连 接装置 的任一 端或其 附近。 

注： 当连 接装置 彻底断 开时， 电路应 保持本 质安全 性能。 




1- - 印刷 电路板 印制线 

2- 电路 板焊接 区和元 件焊接 点之间 的焊接 接合面 （ 5*2 mm) 

3- 可 靠连接 的元件 

4- 元件焊 料基片 

5 印 刷电路 板焊接 区尺寸 按元件 制造商 说明书 

图 6 符合 8. 7 c) 3) 的表 面安装 元件可 靠焊接 

8. 8 电隔 离元件 
8. 8. 1 概述 
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可靠 隔离元 件符合 下列要 求时， 应 认为不 可能跨 接可靠 隔离发 生短路 故障。 

8. 8. 2 本质安 全电路 和非本 质安全 电路之 间的隔 离元件 

隔离元 件应符 合下列 规定的 要求： 

a) 表 5 要求也 应适用 于隔离 元件， 但对于 内部密 封部件 （例 如， 光耦 合器） ， 表 5 的第 5、 
6 和 7 列不 适用。 如果 采用表 F. 1， 则 表中第 2 列不 适用。 

b) 非本质 安全电 路的连 接应具 备保护 措施， 确 保符合 7. 1 规 定的元 件额定 值不会 被超过 
(7. 1 的例外 情况也 适用） ， 除 非能证 明连接 到这些 端子上 的电路 不会使 元件的 可靠隔 离作用 

失效。 例如， 用符合 7. 3 规定、 具有适 当额定 值的熔 断器或 者热继 电器保 护的单 个分流 齐纳二 
极管， 应认为 是有效 保护。 此时， 表 5 对这 些熔断 器和齐 纳二极 管可不 适用， 齐 纳二极 管功率 
额 定值应 至少是 1. 7Iri 乘 该二极 管的最 高齐纳 电压。 熔断器 和熔断 器夹持 器应符 合通用 工业标 
准的 要求， 并且 熔断器 和熔断 器夹持 器的安 装方式 包括连 接导线 不应降 低它们 所固有 的电气 
间隙、 爬 电距离 和分隔 间距。 在 某些应 用中， 本质 安全电 路的连 接可能 要求应 用类似 的保护 
技术， 避 免超过 光耦合 器的额 定值。 

c) 连接在 本质安 全电路 端子和 非本质 安全电 路端子 之间的 元件， 应符合 6. 3. 12 规 定的介 
电强度 要求。 制造 商规定 的可靠 隔离元 件的绝 缘试验 电压， 应 不低于 6. 3. 12 要 求的试 验电压 
值。 

电隔离 继电器 应符合 6. 3. 13 的 规定， 并且任 何绕组 应能承 受其连 接的最 大耗散 功率。 
注： 不 需要按 7. 1 规定 降低继 电器绕 组额定 参数。 
8.8.3 不同本 质安全 电路之 间的隔 离元件 

如 果隔离 元件满 足下列 要求， 应 认为该 隔离元 件能实 现不同 本质安 全电路 的可靠 隔离： 

a) 元件的 额定值 应符合 7. 1 的规定 （7. 1 的例外 情况也 适用） ， 除非 能证明 连接到 这些端 
子上 的电路 不会使 元件的 可靠隔 离作用 失效。 为避 免超过 光耦合 器的额 定值， 可 能需要 8. 8. 2 
规定的 保护性 技术； 

b) 元件 应符合 6. 3. 12 规 定的介 电强度 要求。 制 造商规 定可靠 隔离元 件的绝 缘试验 电压， 
应 不低于 6. 3. 12 要求的 试验电 压值。 

9 二极管 安全栅 

9. 1 概述 

二极 管安全 栅中的 二极管 用于限 制施加 到本质 安全电 路上的 电压， 可靠限 流电阻 用于限 
制 流入本 质安全 电路的 电流。 二极管 安全栅 组件用 在本质 安全电 路和非 本质安 全电路 之间作 
为接口 设备， 应承受 11. 1 规定 的例行 试验。 

安全栅 承受瞬 态故障 的能 力应按 10. 8 的规 定试验 。 

仅装 有两只 二极管 或两组 二极管 组件的 "ia" 保护等 级的安 全栅， 如果 二极管 己经按 
11. 1.2 的 规定做 了例行 试验， 应认为 是符合 8. 6 规定 的可靠 组件。 这样， 在 应用第 5 章 的要求 
时， 应仅考 虑一只 二极管 故障。 

在 "ic" 保 护等级 的安全 栅内， 最低要 求有单 只齐纳 二极管 和一个 限流电 阻器。 这些元 
件的 额定值 应基于 Um 确定。 
9. 2 结构 
9.2. 1 安装 

安 全栅的 结构应 确保在 多个安 全栅安 装在一 起时， 可明显 察觉其 任何不 正确的 安装， 例 
如， 采用不 对称的 安装形 状或使 用颜色 区分。 
9.2.2 接地用 连接件 

对于安 全栅， 除应具 有地电 位电路 的接地 连接件 以外， 至少 还应具 有另一 个附加 接地连 
接件， 或连接 一根横 截面积 不小于 4 mm 2 的绝 缘导线 作为附 加接地 连接。 
9.2.3 元件 的保护 

应采用 6. 4. 4 规定的 浇封或 用一个 拆卸后 不可复 原的外 壳对组 件进行 保护， 防止 对影响 
本 质安全 性能的 任何元 件进行 检修或 替换。 全部 组件应 为一个 整体。 

10 型 式检查 和试验 
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10.1 火花点 燃试验 
10.1.1 概述 

所有要 求火花 点燃试 验的电 路应通 过试验 验证， 基 于设备 的保护 等级， 并在第 5 章 规定的 
条 件下不 能引起 点燃。 

试 验时， 应 模拟正 常工作 和故障 条件， 安全 系数应 按附录 A 规定来 考虑。 火 花试验 装置应 
接入被 试电路 中那些 认为可 能出现 开路、 短路或 接地故 障的每 一个试 验点。 火 花试验 装置应 
在充满 10. 1. 3. 1 规定 的最易 点燃的 试验气 体与空 气的混 合物的 容器中 工作。 

如 果一个 电路根 据附录 A 所述 的方 法和图 A1 〜图 A6 给出的 参考曲 线或表 Al、 A2 给出 的数 
据， 可以推 断其结 构和电 气参数 有足够 的本质 安全性 能时， 可以 不用火 花试验 装置进 行型式 
试验。 

当 电压、 电 流没有 规定容 差时， 则容差 通常为 ±1%。 

注 1: 用 参考曲 线和数 据表评 定过的 电路， 用火花 试验装 置试验 时有可 能引起 点燃， 因 为火花 试验装 

置 的灵敏 度是变 化的， 而参 考曲线 和数据 表是从 大量试 验中获 得的。 
注 2: 弯曲 和磨损 的钨丝 能够增 加火花 试验装 置的灵 敏度。 这 种情况 可使试 验结果 无效。 

10.1.2 火花试 验装置 

火花 试验装 置应采 用附录 B 所述的 设备。 对于 在附录 B 中表 明不 适用的 情况， 可采 用其它 
具有同 等灵敏 度的火 花试验 装置， 并 且对其 使用的 合理性 应在有 关文件 中加以 说明。 

对于 "ia" 和 "ib" 保护 等级， 在 下列情 况使用 火花试 验装置 产生的 短路、 开路 和接地 
故障 应认为 是对正 常工作 的试验 ， 属 于非计 数故障 ： 

- 在连接 件上， 

- 在 不符合 6. 1. 1 或 6. 1.2 规定 的内部 连接或 跨接内 部爬电 距离、 电气 间隙、 通过 浇封化 
合物 的距离 和固体 绝缘的 距离。 
火花试 验装置 不能使 用在： 
- 跨 接可靠 隔离， 或与可 靠连接 串联； 

- 跨接 符合表 5 或附录 F 规定 的爬电 距离、 电气 间隙、 通过浇 封化合 物的距 离和固 体绝缘 
的 距离； 

-在 关联设 备内， 本质 安全电 路端子 之外； 
- 符合 6.2. 1 规定的 不同电 路端子 之间， 但 7.6 项 i) 情况 除外。 
对于 "ic" 保护 等级， 火花 试验装 置应使 用于下 列几种 情况： 
- 跨接 小于表 5 或附录 F 规定 值的 隔离； 

- 代替普 通火花 触点， 例 如插头 / 插座、 开关、 按钮、 电 位器； 
- 代替 在正常 工作状 态下不 满足合 适额定 参数的 部件。 
10.1.3 试验用 气体混 合物和 火花试 验装置 的标定 电流 

10.1.3.1 适用于 1 . 倍安 全系数 试验的 爆炸性 试验混 合物和 火花试 验装置 的标定 电流 

应 按照被 试设备 规定的 类别， 采用表 7 给出的 爆炸性 试验混 合物。 本 条款规 定的爆 炸性混 
合 物不包 含安全 系数。 如 果要求 1.5 倍安全 系数， 则电路 的电气 参数值 应按照 10. 1.4.2 a) 条 
增加。 

按 10. 1.5 规定， 在 每一系 列火花 点燃试 验前， 应对 火花试 验装置 的灵敏 度进行 检査。 为 
此， 火花 试验装 置应在 接入一 个具有 95 (±5) mH 的空芯 线圈的 24V 直流 电路中 操作。 该电路 
的 电流应 按照表 7 中相应 类别的 给定值 设定。 在火花 试验装 置极握 接正极 并旋转 440 转 以内， 
如 果出现 爆炸性 混合物 点燃， 则 应认为 该装置 灵敏度 合格。 



表 7 具有 1 . 倍安 全系数 的爆炸 性试验 混合物 的成份 



类别 


爆 炸性试 验混合 物成份 
(空气 中体积 ％) 


标定 屯路中 的屯流 
mA 


I 


(8.3 ±0.3)% 甲烷 


110-111 


IIA 


(5.25 ±0.25)% 丙烷 


100 - 101 


IIB 


(7.8 ±0.5)% 乙烯 




IIC 


(21 ± 2) % 氢 


30 - 30.5 
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在 特殊情 况下， 用于 特定气 体或蒸 气环境 并作相 应试验 和标志 的电气 设备， 应采 用该气 

体 或蒸气 与空气 的混合 物在最 易点燃 的浓度 下进行 试验。 

注： 市场上 销售的 气体和 蒸气的 纯度， 通 常适合 于上述 试验， 但是， 纯 度低于 95% 的气体 和蒸气 不得使 
用。 试 验室的 温度、 大 气压以 及爆炸 性试验 混合物 中空气 湿度的 正常变 化对试 验的影 响一般 很小。 
在进行 火花试 验装置 常规校 准时， 这 些变化 的影响 将变得 明显。 
10.1.3.2 适用于 1 . 5 倍安 全系数 试验的 爆炸性 试验混 合物和 火花试 验装置 的标定 电流 

建议优 先使用 10. 1. 3. 1 规定的 试验混 合物， 其安全 系数可 通过升 高电压 或电流 来获得 （适 
用时） 。 如 果这种 情况不 适用， 可通过 使用更 严酷的 爆炸性 试验混 合物满 足安全 系数的 要求。 
表 8 给 出的爆 炸性试 验混合 物的成 份具有 本部分 规定的 1. 5 倍 的安全 系数。 



表 8 适用于 1 . 5 倍安 全系数 的爆炸 性试验 混合物 的成份 



类别 


爆 炸性试 验混合 物成份 
(空气 中的体 积％) 


标定 电路中 
的电流 
mA 


氧-氢 -空气 混合物 


氧-氢 混合物 


氢气 


空气 


氧气 


氢气 


氧气 


I 


52 ± 0.5 


48 ± 0.5 




85 ± 0.5 


15 ± 0.5 


73 - 74 


IIA 


48 ± 0.5 


52 ± 0.5 




81 ± 0.5 


19 ± 0.5 


66-67 


IIB 


38 ± 0.5 


62 ± 0.5 




75 ± 0.5 


25 ± 0.5 


寸 
寸 

寸 


IIC 


30 ± 0.5 


53 ± 0.5 


17 ± 0.5 


60 ± 0.5 


40 ± 0.5 


20-21 



10.1.4 用火花 试验装 置试验 
10. 1.4. 1 电 路试验 

被试 电路应 以最易 引燃的 电路为 基础， 并按第 7 章 规定考 虑元件 容差， 且考 虑电源 供电电 
压 10% 的 变化。 

火花 试验装 置应接 入被试 电路中 认为可 能出现 开路和 短路的 每个试 验点。 试验 应按第 5 
章规 定的设 备保护 等级， 在电 路正常 工作、 一个故 障或二 个故障 以及考 虑设备 设计的 最大外 
部电容 （Q)) 和 最大外 部电感 或 电感与 电阻比 (Lo/Ro) 的 情况下 进行。 

每 一电路 应在下 列要求 的转数 下进行 试验， 火 花试验 装置中 的极握 盘转数 容差为 0%〜+ 
10%： 

a) 对 于直流 电路， 400 转 （5 min), 每 一极性 200 转； 

b) 对 于交流 电路， 1 000 转 （12. 5 min); 

c) 对 于电容 电路， 400 转 （5 min) ， 每 一极性 200 转。 必 须注意 保证电 容有足 够的充 电时间 
(不 小于 3 倍的时 间常数 ）。 正常充 电时间 大约是 20ms， 在该 充电时 间不充 分时， 可采取 减少一 
根 或多根 金属丝 (钨丝 ) 或 放慢火 花试验 装置转 动速度 的方法 增大充 电时间 。 当 采取减 少金属 
丝的方 法时， 应 增加转 数以保 持相同 的火花 数量。 

每次按 a)、 b) 或 c) 试验 后， 应重新 对火花 试验装 置进行 标定。 如 果标定 不符合 10. 1.3.2 
规定， 则 被试电 路的点 燃试验 无效。 
10.1.4.2 安 全系数 

注： 应用 安全系 数的目 的是为 了确保 型式试 验和评 定时使 用比原 电路更 易引起 点燃的 电路， 或 者对原 
电路试 验时采 用更易 点燃的 气体混 合物。 通常， 达到规 定安全 系数的 不同试 验方法 之间不 具严格 
的等 效性， 但选用 下列不 同的方 法是允 许的。 

1. 5 倍 安全系 数应按 下列方 法之一 获得： 

a) 把 主电源 （供电 系统） 电压 提高到 允许标 称额定 电压的 110%， 或按第 7 章 规定将 其它形 
式的电 源电压 （例 如， 电 池组、 电源 和限压 器件） 调 整到最 高值。 然后： 

1) 对 于电感 和电阻 电路， 减 小限流 电阻值 把电流 提高到 1.5 倍 的故障 电流。 如果 达不到 
1.5 倍安全 系数， 可进 一步提 高电源 电压； 

2) 对 于电容 电路， 把电压 提高到 1.5 倍故障 电压。 或者， 当 一只可 靠限流 电阻与 电容器 
一起使 用时， 电容器 可视为 电池， 电路 可视为 电阻性 电路。 

当 使用图 A1 〜图 A6 参考曲 线或表 Al、 A2 评定 时， 该方 法同样 适用。 
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b) 按表 8 使用最 易点燃 爆炸性 试验混 合物。 

如 果要求 1. 倍 的安全 系数， 应 使用表 7 规定的 试验混 合物。 
10.1.5 试验注 意事项 
10. 1.5. 1 概述 

火花 点燃试 验应在 电路处 于最易 点燃的 状态下 进行。 对 于简单 电路， 图 A1 〜图 A6 参考曲 
线 对应的 各种形 式中， 短 路试验 是最不 利的。 对于 更复杂 电路， 由于条 件各不 相同， 短路试 
验可能 不是最 不利的 条件， 例如， 对稳 压限流 电源， 最不 利条件 通常发 生在将 电阻串 联在电 
源的 输出电 路中， 并 且在电 压不降 低的前 提下， 将电流 调到最 大值。 

注： 非 线性的 电源需 要特殊 考虑。 
10.1.5.2 同时具 有电感 和电容 的电路 

对于 同时含 有贮能 电容和 电感的 电路， 用图 A1 〜图 A6 参考 曲线进 行评定 可能是 困难的 （例 
如， 贮能 电容可 以增强 电源对 电感的 供电） ， 应对 电容和 电感的 组合电 路进行 评定和 试验。 
如果 按照第 5 章 要求评 定的总 电感或 电容， 比 用附录 A 点燃 曲线或 数据表 容许的 数值小 1 %， 则 
最大 容许电 容或电 感可分 别取点 燃曲线 或数据 表允许 的值。 
10.1.5.3 用 分 流短路 （急剧 短路) 保护 的 电路 

在第 5 章规 定的条 件下， 具 有设备 规定保 护等级 的电路 输出电 压稳定 后应不 能引起 点燃。 
另外， 当防 爆型式 与其他 电路故 障引起 的急剧 短路相 关时， 急剧 短路瞬 间的允 许通过 能量应 
不 超过下 列相应 设备类 别的规 定值： 

- II C 类设备 20 y J 

- II B 类设备 80 p J 

- II A 类设备 160 y J 

- I 类设备 260 u J 

用火 花试验 装置对 急剧短 路电路 允许通 过能量 进行点 燃试验 是不适 合的， 应对急 剧短路 
电路允 许通过 能量进 行测量 评定， 例如， 用 示波器 测定。 
注： 进行这 种试验 的方法 在附录 E 中可 查到。 

10.1.5.4 火花试 验结果 

任 一选定 试验点 的每一 次试验 均不应 出 现 点燃。 
10.2 温 度试验 

所有 温度数 据应以 40°C 环境温 度或在 设备上 标志的 最高环 境温度 为参考 基准。 以 参考环 
境 温度为 基准的 试验， 可在 20°C 和参 考环境 温度之 间的任 一环境 温度下 进行， 将试验 时的环 
境 温度和 参考环 境温度 的差值 加到测 得的温 度上， 除 非元件 的热特 性是非 线性的 （例 如， 电 
池组） 。 如果 温度是 在参考 环境温 度时测 得的， 那么 在确定 温度组 别时直 接采用 该值。 

温度 可采用 任 一便利 的 方法测 定 ， 但测 量元件 不应明 显 降 低被测 量温度 。 

测量绕 组温升 允许采 用下列 方法： 

- 测量 绕组在 环境温 度时的 电阻， 并记录 测量时 的环境 温度。 

- 施 加试验 电流， 测 量绕组 的最大 电阻， 并记录 测量时 的环境 温度。 

- 温升 按下式 计算- 

t = -(k + tl )-(k + t 2 ) 
r 

式中 

t- 温升， K; 

r- 绕组在 环境温 度^ 时的电 阻， 

R- 在 试验电 流条件 下绕组 的最大 电阻， Q; 

- 测量 rB 寸 的环境 温度， V； 
t 2 测 量佈寸 的环境 温度， 。C; 

k- 在 0°C 时 绕组电 阻温度 系数的 倒数。 对 于铜， 该值为 234.5K。 
10.3 介电强 度试验 

介电强 度试验 应按相 应的国 家标准 进行。 

如 果没有 相应的 标准， 也可 采用下 列方法 进行。 使用 频率在 48H z 〜62H z 之间的 正弦波 
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交流电 压进行 试验； 或使用 直流电 压进行 试验， 直流 电压值 应为规 定交流 电压的 1.4 倍， 且直 
流电 压的峰 -峰值 波动不 得超过 3% 。 

电 源应具 有足够 的伏安 容量， 以确保 在可能 出现任 何泄漏 电流情 况下， 电 源试验 电压仍 
可 维持。 

试验电 压应在 不小于 10s 时间内 平稳上 升到规 定值， 然后至 少维持 60s。 
施加 电 压在试 验期间 应保持 恒定， 并且试 验期间 流过的 电流 在任何 时候不 应超过 5m A 交 
流有 效值。 

10.4 规 定不严 密的元 件参数 的测定 

应从任 一货源 或儿个 货源抽 取十只 未用过 的元件 样品， 测量 其相关 参数。 通常应 在规定 
的 最高环 境温度 （例 如， 40°C) 下 试验， 或 以最高 环境温 度为基 准进行 试验。 但必 要时， 对 
于 那些温 度敏感 的元件 (例 如， 镍 镉电池 / 电 池组) 应 在低温 条件下 试验， 以获得 它们的 最不利 
条件。 

不同 的参数 可取自 不同的 样品， 元 件的代 表参数 应是对 10 只 样品测 试得出 的参数 的最不 
利值。 

10.5 电池 和电池 组试验 

10.5.1 概述 

可 充电电 池或电 池组， 在进行 任何试 验之前 应至少 经过两 次完全 充电和 放电。 在 第二次 
放 电中， 或者 必要的 话在以 后的放 电中， 应确 认电池 或电池 组的容 量在制 造商规 定的范 围内， 
以保证 试验能 在制造 商规定 的充足 电 的 电池或 电池组 上进行 。 

当为试 验目的 需要短 路时， 短路连 接部分 的电阻 （不 包括 它的连 接件） 应 不超过 3mQ， 或 
者 其两端 电压降 不超过 200mV 或电池 电势的 15%。 施加 的短路 应尽可 能靠近 电池或 电池组 端子。 

10.5.2 电池和 电池组 电 解液泄 漏试验 
十只 试验样 品应承 受下列 最不利 条件： 

a) 短路至 放电完 为止； 

b) 在制造 商建议 范围内 施加输 入电流 或充电 电流； 

c) 在 制造商 建议范 围内对 电池组 充电， 其中 有一电 池组完 全放电 或极性 接反。 
上述条 件应包 括考虑 5. 2 和 5. 3 要 求可能 引起的 任一反 向充电 条件， 但不应 包括使 用超过 

电池或 电池组 制造商 建议的 充电速 率的外 部充电 电路的 情况。 

在进 行完上 述试验 之后， 试 验样品 及其任 何不连 续端面 （例 如， 密 封面） 朝下或 按电池 
制造 商规定 的方向 放置在 吸水纸 上至少 12 ho 在吸 水纸上 或在试 验样品 外表面 上应没 有明显 
的 电解液 痕迹。 对于 为满足 7. 4. 9 使用 浇封化 合物的 情况， 在试 验结束 后应对 电池或 电池组 
检查， 确认没 有产生 不符合 7. 4. 9 规定 的损坏 情况。 
10.5.3 电 池和电 池组的 火花点 燃和表 面温度 

如果电 池组是 由若干 个分立 的电池 组成或 较小的 电池组 （其 结构安 排符合 本标准 规定的 
隔离 和其他 要求) 组成， 那么， 每个 分立单 元应单 独进行 试验。 除 那些具 有特殊 结构并 可证明 
各单体 电池间 不会发 生短路 的电池 组外， 每个 电池组 成单元 的故障 应认为 是一个 故障。 在规 
定不 明确的 场合， 应考虑 到电池 组外部 端子之 间出现 的短路 故障。 

符合 7. 4. 9 规定的 电池和 电池组 应按下 列要求 试验或 评定： 

a) 火花试 验或评 定应在 电池和 电池组 的外部 端子上 进行。 当电池 或电池 组含有 限流器 
件， 并且 该器件 和电池 或电池 组的连 接符合 6. 6 规 定时， 火花试 验或评 定应包 括限流 器件。 

如 果设备 所含的 电池不 允许在 爆炸性 环境中 更换， 在 下列情 况下不 要求在 单体电 池的端 
子 处进行 火花点 燃放电 试验： 

- 单 体电池 的峰值 开路电 压小于 4. 5 V， 和 
- 单体 电池端 子处的 最大电 压和瞬 态电流 的乘积 不超过 33 W。 
注 1: 不要求 在单体 电池的 端子处 进行火 花放电 试验， 其 根据是 4.5 V 的电压 较低， 在没有 电感的 情况下 
不 能触发 电弧， 并且 在考虑 1. 5 倍 安全系 数时， 附录 A IIC 组电阻 性点燃 曲线图 允许的 电压和 电流的 
乘积 可高达 33 W。 

当本 质安全 评定包 括电池 或电池 组的内 阻时， 应 规定电 池或电 池组的 最小内 阻值。 如果 
电池或 电池 组制造 商未给 出内部 电阻最 小值， 则 应利用 由 10 只 电池或 电 池组样 品试 验获得 的 
最 不利的 短路电 流值， 以 及依据 7. 4. 3 确定的 电池或 电池组 开路电 压峰值 来确定 内阻。 
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b) 最高表 面温度 应按以 下规定 确定。 试 验时， 电 池或电 池组外 部的所 有限流 器件应 短路。 
试验时 应除去 电池或 电池组 上不是 外壳本 身的任 何外层 覆盖物 (纸 或金 属等） 。 温度应 是每只 
电池 或电池 组的外 壳表面 温度， 并取最 大值。 试验 应在电 路中带 有内部 限流器 件以及 在限流 
器 件被短 路两种 情况下 进行， 每 组试验 均测试 10 只 电池。 内部 限流器 件被短 路了的 10 只试验 
样品， 连同专 用说明 书或样 品安全 使用及 试验所 需的防 护措施 要求， 应 从电池 或电池 组制造 
商 获得。 

注 2: 当确定 大多数 电池的 表面温 度时， 不考 虑嵌入 的保护 器件的 影响， 例如， 熔 断器或 PTC (正 温度 

系数） 电阻。 因 为它是 一种可 能的内 部故障 评估， 例如 隔离物 损坏。 
注 3: 当对 由一个 以上单 体电池 组成的 电池组 进行最 高表面 温度测 定时， 如果单 体电池 间相互 充分隔 

离 ， 则 在确定 最高表 面温度 时 一次仅 短路一 个电池 (出 现一个 以上电 池 同 时 短 路 的 情 况 是 极 少 

见的 ）。 

10.5.4 电 池箱压 力试验 

应 对五只 电池箱 样品进 行压力 试验， 确 定排气 压力。 压力 应施加 在容器 内部， 并 逐渐增 
加 压力直 至出现 排气。 应记录 排气时 的最大 压力， 最 大排气 压力不 应超过 30 kPa。 

将记 录的最 大排气 压力施 加在电 池箱样 品上， 时间至 少维持 60s。 期间压 力不得 下降。 
完 成试验 之后， 对 样品进 行目测 检査， 不应 有可见 的损伤 或永久 变形。 

如果电 池箱内 的间距 符合表 5 的 规定， 那么不 必在己 经承受 GB3836. 1-200X 规定 的耐热 
性能试 验的样 品上进 行压力 试验。 如 果电池 箱内的 间距符 合附录 F 的规 定， 那 么应在 巳经承 
受耐热 性能试 验的样 品上进 行压力 试验， 另外 如果是 便携式 设备， 还应 在承受 GB3836. 1-200 
X 规定 的跌落 试验后 进行压 力试验 。 
10.6 机 械试验 
10.6. 1 浇封 化合物 

用 直径为 6mm 平端 面金属 试棒， 在浇封 化合物 暴露表 面上垂 直施加 30N 力， 保持 10s。 这时， 
浇封 件不得 出 现 损坏、 永久 性变形 或大于 1mm 的位移 。 

浇封化 合物有 自由表 面时， 为 了保证 浇封化 合物具 有一定 刚性， 且不易 碎裂， 浇 封化合 
物表 面应在 （20±10) V, 使用 GB3836. 1- 200X 附录 C 所述的 试验装 置进行 下列之 一冲击 试验： 

a) 对于 I 类 设备， 在浇 封化合 物形成 外壳的 一部分 并且用 于隔离 爆炸性 气体环 境时， 所 
使 用的最 低冲击 能量为 20J。 

b) 对于 所有其 他电气 设备， 所使 用的最 低冲击 能量为 2J。 

试 验后浇 封化合 物应保 持完好 并且没 有出现 永久性 变形。 表 面出现 的微小 裂缝可 忽略。 
10.6.2 元件在 浇封之 前密封 

如果需 要对元 件进行 浇封， 并且浇 封化合 物可能 进入元 件内部 并影响 元件的 安全， 则应 
选取 5 个未 浇封的 样品进 行下述 试验： 

把初始 温度为 （25±2) °〇的 试样， 突 然浸入 温度为 （50±2) °C 且深度 不低于 25 mm 的水 
中 1 min。 如果 在该试 验过程 中没有 气泡从 样品内 逸出， 则 认为这 些元件 符合" 密封" 要求。 
10.6.3 隔板 

隔 板应能 承受用 直径为 6mm 的固 体试棒 施加的 至少为 30N 的力， 这个 力应施 加在隔 板中心 
附 近并至 少保持 10s。 隔板不 应产生 影响其 功效的 变形。 
10.7 装有 压电器 件的设 备试验 

当 对工作 中易触 及的电 气设备 的任何 部分， 在 （20±10)°C 环境条 件下用 GB3836. 1-200 X 
附录 C 试验 装置， 并以 GB3836. 1-200X 中表 8 规定的 高冲击 能量要 求进行 冲击试 验时， 测量压 
电 器件的 电容量 和呈现 在器件 两端的 电压。 电 压值应 取在同 一样品 上进行 2 次冲 击试验 时的较 
高值。 

当含有 压电器 件的设 备安装 有防止 外物直 接机械 冲击的 防护装 置时， 应在 设备和 防护装 
置处于 制造商 规定的 安装状 态下， 对防护 装置进 行冲击 试验。 

在最高 实测电 压下， 压 电器件 电容的 最大贮 存能量 应不超 过下列 数值： 



- I 类 设备： 

- IIA 类设备 
- IIB 类设备 
- IIC 类设备 



1 500 u J 
950 u J 
250 y J 
50 u J 
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当压电 器件的 电气输 出有保 护元件 或防护 装置保 护时， 用上述 方法进 行冲击 试验， 这些 
元 件或防 护装置 不应产 生使防 爆型式 失效的 损坏。 

为了 防止冲 击能量 超过上 述规定 值而需 要保护 设备以 避免外 部物体 机械冲 击时， 应规定 
具 体要求 作为安 全使用 的特殊 条件， 并应按 GB3836. 1-200X 中 29. 2 项 e) 的要 求， 在电 气设备 
上标 明符号 X。 

10.8 二极 管安全 栅和安 全分流 器的型 式试验 

用 下列试 验验证 安全栅 或安全 分流器 能否承 受瞬态 过程的 影响。 

具 有可靠 额定值 的电阻 器应认 为能够 承受来 自规定 电源的 任何预 期瞬态 过程。 

二极管 应由制 造商技 术说明 书或通 过下列 试验表 明能够 承受峰 值电压 tt/ 餘 以熔断 器电阻 
(最低 环境温 度时) 及其 串联的 可靠电 阻阻值 之和的 电流。 

每一种 型式的 二极管 在其使 用方向 （齐纳 二极管 为齐纳 方向） 应能承 受重复 5 次持 续时间 
为 50 y s 的 矩形电 流脉冲 试验， 每两 次脉冲 间隔为 20ms。 脉冲 幅值由 《t 峰 值除以 熔断器 在最低 
环境温 度时的 "冷 态" 电阻 （加 上电 路中串 联的可 靠电阻 阻值） 确定。 在制造 商数据 表明在 
该电流 下预先 击穿时 间大于 50ns 时， 该 电流脉 冲宽度 将变成 实际预 先击穿 时间。 在实 际预先 
击 穿时间 不可能 从制造 商获得 现成数 据时， 十只熔 断器应 承受上 述预期 电流， 并测定 预先击 
穿 时间。 如果该 值大于 50ns 可 以使用 该值。 

应在该 试验前 和试验 后用相 同 的 电 流测量 二极管 电压， 测试 电流应 用元件 制造商 规定的 
电流。 测 量电压 之差应 不大于 5%(5% 的差 值包括 试验设 备的测 量不确 定度） 。 试 验时观 察到的 
升高 的最高 电压， 应认为 是用上 述对半 导体限 流器件 同样方 法施加 的一系 列脉冲 的峰值 电压。 
上 述器件 试验结 束后， 应对 照元件 制造商 规定的 技术参 数进行 一致性 核对。 

对特定 制造商 制造的 同一类 器件， 仅 需对具 有特定 电压的 典型样 品进行 试验， 以 证明该 
类器 件符合 要求。 
10.9 电缆拔 脱试验 

电缆拔 脱试验 应按下 列方法 进行： 

- 在电缆 引线进 入设备 方向， 对 电缆施 加至少 30N 的 拉力， 保持 1 h; 

- 试 验后， 电缆 护套可 以产生 位移， 但 电缆终 端不应 有明显 位移； 

- 该 试验不 适用于 作为永 久连接 并且不 构成电 缆部分 的专用 导线。 
10. 10 变压 器试验 

如 果变压 器通过 下述例 行试验 及型式 试验， 并 且用于 向本质 安全电 路供电 的任一 绕组与 

所有 其他绕 组之间 能承受 2 000V、 但 最低为 1500V 的试 验电压 （见 10. 3) ， 则认 为其满 

足了 电气绝 缘安全 要求， t/ 是任何 受试绕 组的最 高额定 电压。 

将输 入电压 调整到 变压器 的额定 电压。 通 过提高 二次绕 组的负 载将输 入电流 调整到 1. 7In 
±10%(In 是熔断 器额定 电流） ， 或 调整到 断路器 将动而 未动作 时的最 大持续 电流。 当负 载增加 
直至所 有二次 绕组全 部短路 的情况 下也无 法达到 要求的 输入电 流时， 应 采用额 定电压 和这些 
试 验条件 下达到 的最 大输入 电流 继续进 行试验 。 

试 验应连 续进行 不少于 6 h， 或直到 不可复 位的热 断路器 动作。 当使 用自动 复位热 断路器 
时， 试 验周期 至少应 12 h。 

对于 1 型和 2a) 型变 压器， 绕组 温度应 不超过 GB/T 11021-2007 给出的 绝缘等 级所允 许的温 
度值。 绕组温 度应按 10. 2 进行 测定。 

对于 2b) 型变 压器， 当要 求本质 安全电 路使用 的绕组 与地绝 缘时， 应满 足上述 要求。 但 
是， 如 果变压 器不要 求与地 绝缘， 并且 试验过 程中没 有产生 燃烧或 损坏， 认为 该变压 器符合 
要求。 

11 例 行检查 和试验 

11.1 二极 管安全 栅的例 行试验 
11.1.1 成品 安全栅 

每只成 品安全 栅应进 行例行 试验， 检 査每个 安全栅 元件正 常运行 情况， 及 任何熔 断器的 
阻值 应符合 要求。 如 果为本 试验目 的而需 要在安 全栅内 设置跨 接线， 则 此跨接 线的拆 除应不 
影响本 质安全 性能。 
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11. 1.2 "ia" 等级安 全栅的 双重化 二极管 

在下 列试验 前后， 根据 二极管 制造商 规定， 在室温 条件下 测量二 极管端 电压： 

a) 每 只二极 管承受 150°C 温度 试验， 历时 2 h ; 

b) 每 只二极 管承受 10. 8 规 定的脉 冲电流 试验。 
11.2 可 靠变压 器的例 行试验 

在 例行试 验时， 施加到 可靠变 压器的 电压应 符合表 9 规定， ^ 是任何 受试绕 组的最 高额定 
电压。 施 加电压 的试验 时间至 少应为 60 so 

或者， 可以在 1.2 倍试 验电压 下进行 试验， 试 验时间 至少为 1 s。 

施加电 压在试 验期间 应保持 恒定， 试 验期间 电流不 应超过 预期的 电路设 计值， 并 且在任 
何 时 间应 不超过 5mA 有效值 。 

在试验 期间， 绕组之 间的绝 缘或任 一绕组 与铁芯 或屏蔽 之间的 绝缘应 不发生 击穿。 



表 9 可靠变 压器的 例行试 验电压 



施 加部位 


试 验电压 有效值 


屯源 变压器 


非电源 变压器 


初、 次 级绕组 均与本 
质安 全电路 相连的 
变压器 


输入与 输出绕 组之间 


4 [/或 2500V, 取 较高值 


2[/十1000¥或1500丫， 取 较高值 


500 V 


全部绕 组与铁 芯或屏 蔽之间 


2 [/或 1000V, 取 较高值 


21/ 或 500V， 取 较高值 


500 V 


向 本质安 全电路 供电的 每一绕 
组 与其他 输出绕 组之间 


2[/+1000¥或1500丫， 

取 较高值 


2 [/或 500V, 取 较高值 


500 V 


本质 安全型 电路绕 组之间 


2L/Hg500V, 取 较高值 


21/ 或 500V, 取 较高值 


500 V 



1 2 标志 
12. 1 概述 

本 质安全 设备和 关联设 备应至 少具有 GB3836. 1-200X 规定 的最少 标志。 如果 适用， 警告 
标志 的内容 应符合 GB3836. 1-200X 中 29. 11 条的 规定。 

满足 5. 4 要 求的设 备应标 明符号 "ic" 。 当 设备需 要标志 GB3836. 1200X 所 列其它 保护型 
式时， 符号 "ic" 应在 前面。 

注 1: 对 于关联 设备， 符号 Ex ia、 Ex ib 或 Ex ic (如 果巳经 标上了 Ex, 贝 l」ia、 ib 或 ic) 必 须用方 括号括 
起来。 

可 行时， 所有相 关的参 数都应 标志， 例如， li、 L、 G、 厶、 C。。 
注 2: 标志和 文件中 使用的 标准符 号在第 3 章和 GB3836. 1-200X 中 给出。 

从实 际考虑 可限制 或排除 使用斜 体字或 角注， 并且 可以采 用简化 形式， 例如用 Uo， 而不 
用〃 0。 

在设 备满足 6. 1.2 项 a) 要求 的情 况下， 应标明 IP 等级。 

在设 备满足 6. 1.2 项 c) 要求 的情 况下， 应按 GB3836. 1-200X 中 29. 2 项 e) 的要 求， 在电气 
设 备上标 明符号 "X" 。 

对于 "ic" 保护等 级的本 质安全 设备， 在采 用外部 措施进 行瞬态 保护情 况下， 应按 
GB3836. 1-200X 中 29. 2 项 e) 的要 求在设 备上标 明符号 "X" 。 

在设备 不符合 6. 3. 12 要 求的情 况下， 按 GB3836. 1-200X 中 29. 2 项 e) 的要求 在电气 设备上 
应标 明符号 "X" 。 

为 了防止 冲击能 量超过 10. 7 规 定值， 需要 对设备 进行保 护以避 免外部 机械冲 击时， 应规 
定具 体要求 作为安 全使用 的特殊 条件， 并按 GB3836. 1-200 X 中 29. 2 项 e) 的要求 在设备 上标明 
符号 "X"。 
12.2 连接 件标志 

本 质安全 设备和 关联设 备的连 接件、 接 线盒、 插头和 插座应 有明显 标志并 且容易 识别。 
如 用颜色 识别， 则 须用浅 蓝色。 

同 一设备 的部件 或不同 设备之 间使用 插头和 插座互 连时， 本 质安全 电路用 插头和 插座应 
能 识别。 如 用颜色 识别， 则 须用浅 蓝色。 
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此外， 为了确 保系统 整体连 续的本 质安全 性能， 须提 供充分 和足够 的标志 以保证 正确连 

接。 

注： 为此， 必要 时可增 加附加 标签， 例如， 在插头 和插座 上或邻 近处设 置附加 标签。 如果用 设备标 
签就 能表示 清楚， 则也 可满足 要求。 
12. 3 警 告标志 

如果 要求在 设备上 标出任 何下列 警告标 志时， 可 使用表 10 给 出的警 告文字 内容， 也可用 
技 术上等 效的文 字内容 替代。 多 种警告 内容可 综合成 一种等 效警告 内容。 



表 10 警告标 志内容 



项目 


参 考条款 


警 告标志 


a) 


7.4.1 


警告 - 仅使用 YYYYY 电池 （这里 Y 是电池 或电池 组的型 号及其 制造商 名称） 


b) 


7.4.7 


警告 - 可 能存在 爆炸性 气体时 请勿更 换电池 


c) 


7.4.8 


警告 - 请勿在 危险场 所充屯 



12.4 标 志举例 

标 志举例 如下： 

a) 独立的 本质安 全设备 



制造 商名称 

XXX 型页式 接收机 

Ex ia IIC T4 

-25 °C《Ta《50 °C 

检验 机构代 号及合 格证号 **** 

广品 编号： XXXX 



b) 与其 他设备 连接的 本质安 全设备 



制造 商名称 

XXX 型 变送器 
Ex ib IIB T4 

检验 机构代 号及合 格证号 **** 
L -. 10 m C.: 1 200 pF 

U.: 28 V /.: 250 mA 

P .;. 1.3 W 

C) 关 联设备 

制造 商名称 
XXX 型电源 
[Ex ib] I 

检验 机构代 号及合 格证号 **** 

U m . 250 V P。0.9W 

J : 150 mA U 。： 24 V 

L 。： 20 mH C 。： 4.6 u F 

d) 隔爆 外売保 护的关 联设备 



制造 商名称 
产品 型号、 名称 
Ex d [ia] IIB T6 
检验 机构代 号及合 格证号 **** 
U m . 250 V P : 0.9 W 
U : 36 V Io 100 mA 

C 。： 0.31 nF L u 15 mH 

品 编号： XXXX 
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e) "ic" 保护 等级的 本质安 全设备 



制造 商名称 
XXX 型 变送器 
Ex ic IIB T4 

检验 机构代 号及合 格证号 **** 
U.-. 28 V C. = 



13 文件 

文件 应包括 GB3836. 1-200X 中 30 章要求 的说明 书和下 述数据 （适 用时） ： 

a) 整 体设备 的电气 参数： 

1) 电源： 输出 数据， 例如： tt、 I。、 P。， 适 用时， 还 应包括 6；、 厶和 / 或允 许的厶 /7?。 ； 

2) 功 率接收 设备： 输入 数据， 例如： 《、 l、 r、 a, 厶和厶 / 疋； 

b) 安装、 带 电维护 和使用 的特殊 要求； 

注： 推 荐使用 控制图 汇总接 线信息 及安装 和使用 的特殊 要求。 

c) 可施 加到非 本质安 全端子 或关联 设备上 的最高 电压值 Um; 

d) 确定 防爆型 式时需 要的任 何特殊 条件， 例如： 电压 由保护 性电源 变压器 或通过 二极管 
安全栅 提供； 

e) 符合或 不符合 6. 3. 12 的 规定； 

f) 各 外壳表 面上与 本质安 全性能 有关的 标志； 

g) 设备 适用的 环境； 

h) 如 果采用 了附录 F 的要 求， 文件 中应写 明污染 等级及 过电压 类型。 
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附 录 A 
(规 范性 附录） 
本质安 全电路 的评定 

A. 1 基 本准则 

本质安 全电路 应满足 下列三 个基本 准则： 

a) 根 据电气 设备规 定的保 护等级 （见第 5 章) 和级别 （见第 4 章） , 按第 10 章的 要求对 电路进 
行试 验或评 定时， 不得发 生火花 点燃； 

b) 本质 安全设 备的温 度组别 应符合 5.6 和 GB3836. 1-200 X 中第 5 章 规定， 以避免 热表面 
引起 点燃。 温 度组别 不适用 于关联 设备； 

c) 本质 安全电 路应与 其它电 路充分 隔离。 

注 1: 可通过 评定满 足准则 a) 的规 定。 评 定时， 需 要有关 电压、 电流 和电路 参数的 数据， 例如点 燃边界 

上的 电容和 电感的 数据， 这样就 能从火 花点燃 的角度 将电路 评定为 本质安 全的。 

注 2: 准则 b) 可基于 已知元 件的热 特性以 及在适 当的故 障条件 下可能 承受的 最大功 率计算 或测定 元件的 

最高 表面温 度来满 足规定 要求。 
注 3: 可通过 规定足 够的爬 电距离 和电气 间隙、 以 及使用 符合第 8 章要 求的可 靠元件 （例 如， 变 压器和 

限流 电阻） ， 满 足准则 c) 的 规定。 
注 4: 当施加 1.5 倍的 安全系 数时， 无 论电源 采用什 么结构 （使用 电阻或 半导体 限流器 件）， 本质 安全输 

出 电源的 最大输 出参数 不宜超 过点燃 曲线或 数据表 规定的 参数。 有关电 源组合 的更多 要求在 

GB3836. X 《爆炸 性环境 第 X 部分： 本 质安全 系统》 中 给出。 

A.2 用参 考曲线 和数据 表评定 

当被评 定点燃 能力的 电路近 似于参 考曲线 对应的 简单电 路时， 应 使用图 A. 1 〜图 A. 6 参考 
曲 线或表 A. 1 和表 A. 2 进行 评定， 并 考虑第 5 章 规定的 故障条 件和第 10. 1. 4. 2 规定 的安全 系数。 
通常， 应采 用下列 程序： 

考虑 元件的 容差、 供 电电压 波动、 绝 缘故障 和元件 故障， 确 定最坏 的实际 情况； 
一一 根据电 路型式 （见 10. 1.4. 2) 以 及电气 设备保 护等级 （见第 5 章）， 施加 适当的 安全系 
数， 以便得 出接受 评定的 电路； 

一一 按图 A. 1 〜图 A. 6 参考曲 线或表 A. 1 和表 A. 2 检 査评定 电路的 参数是 否符合 要求。 
如 果需要 通过试 验进行 评定， 可以 用火花 试验装 置对评 定的电 路进行 试验。 
注： 图 A. 1 〜图 A. 6 给出的 参考曲 线或表 A. 1 和表 A. 2 给出 的数据 仅适用 于简单 电路， 在某 些情况 下应用 
这些 参考曲 线和数 据设计 实际电 路是困 难的。 例如， 许多 电源具 有非线 性输出 特性， 不能 用参考 
曲 线进行 评定， 因为 只有用 电池或 电池组 以及串 联限流 电阻构 成的电 路才能 利用图 A. 1 的 参考曲 
线。 正因为 这样， 非线性 电路， 例如， 恒流 电路， 其点 燃电流 将低于 以开路 电压和 短路电 流为基 
础 的参考 曲线图 A.1 给出的 数值。 对 于某些 型式的 非线性 电路， 其最大 允许电 流可能 仅为参 考曲线 
给出值 的五分 之一。 因此， 需要特 别注意 的是， 只有当 所考虑 的实际 电路能 够用所 提供参 考曲线 
的某 一简单 电路代 表时， 才能 利用参 考曲线 或数据 表进行 评定。 现 有的曲 线是有 限的， 因 而它们 
不能 包括本 质安全 电路设 计中出 现的全 部详细 问题。 

A.3 简单电 路举例 

a) 简单电 感电路 

为了 更详细 说明本 程序， 假定 有一个 II C 电路， 是 由一个 20V 电池组 与适当 安装的 300 Q 
的 可靠限 流电阻 组成的 电源， 并 向一个 1 100 Q、 100mH 的 电感器 馈电， 如图 A. 7 所示。 

300Q 和 1 作为最 小值， lOOmH 作为最 大值。 这时， 分别 进行两 个单独 评定： 第一， 
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保 证电源 本身是 本质安 全的； 第二， 按下列 情况考 虑连接 负载的 影响。 
1) 电源 
评 定步骤 如下： 

1) 取 300Q 最 小电阻 值作为 限流电 阻值， 该值代 表电阻 的最坏 情况。 如果 该电阻 不符合 
可靠元 件要求 （见 8. 4)， 则采用 一个单 独故障 （见第 5 章） 将 形成一 个修改 电路， 此时， 可假定 
该电 阻是短 路的。 在这类 故障情 况下， 该电源 就不能 认为是 本质安 全的。 

按 7. 4. 3 确 定电池 组电压 最高值 也是必 要的。 这 里假定 电池组 的最高 电压为 22V。 

ii) 最 大短路 电流是 22/300 = 73. 3mA。 

因 为电路 是电阻 性的， 在 应用第 5 章和 10. 1.4. 2 规 定后， 将 形成一 个修改 电路， 在此电 
路中短 路电流 增加到 1 . 5 X 73. 3 = 1 1 0mA 。 

iii) 由表 A. 1 可以 査出， 对于 IIC 电阻性 电路， 在电压 22V 时， 其最 小点燃 电流为 337mA。 
因此， 就火 花点燃 而言， 该 电源可 评定为 本质安 全的。 

2) 负载 的连接 
评 定步骤 如下： 

i) 电池组 的最高 电压己 假定为 22V。 因为 300 fi 和 1100 Q 是最 小值， 则负 载中可 能的最 
大 电流是 22/ (300+1100) =15.7mA。 因为 300 Q 电阻 器是可 靠的， 并 且电感 器的短 路故障 
将导 致上述 所考虑 电路， 因而 不再需 要施加 故障。 

ii) 根据第 5 章和 10. 1.4. 2 的 要求， 安全系 数应取 1.5， 此时 电路中 的电流 增加到 1.5X 
15. 7 = 23. 6mA。 

iii) 对于 IIC， 由图 A. 4 査出， 100mH 电感器 在电源 电压为 24V 时， 其最 小点燃 电流为 28mA。 
因此， 就火 花点燃 而言， 该 电路可 评定为 本质安 全的， 并且 适用于 IIC 场所 应用。 

注 1: 对 于开路 电压明 显低于 24V 的电感 电路， 宜 使用图 A. 6。 

注 2: 在 上述评 定中， 电感 器是按 空芯考 虑的。 如果 电感器 不是空 芯的， 则 上述评 定结果 仅是近 似的， 
需要用 火花试 验装置 （见 附录 B) 对电 路进行 试验， 确定电 路是否 为本质 安全。 实 际上， 如果 评定以 
测 量的电 感值为 基础， 那 么实际 的最小 点燃电 流常常 大于评 定值。 
b) 简单电 容电路 

现在 考虑图 A. 8 所示 电路， 该电 路拟在 I 类场所 应用。 该 电路由 30V 电 池组、 经适 当安装 
的 10 k Q 可靠电 阻器与 104F 电容 器连接 而成。 在该 示例中 30V 和 l(mF 值为最 大值， 10kQ 为最 
小值。 

这时， 分别 进行两 个单独 评定： 第一， 保 证电源 本身是 本质安 全的； 第二， 考虑 电容器 
存在的 影响。 

1) 电源 

该程序 基本和 a) 1) 相同， 不 再详细 叙述。 从火花 点燃的 角度， 该电 源电路 本身可 很容易 
地 评定为 本质安 全的， 且具 有超过 100 倍 的安全 系数。 

2) 电容器 

评 定步骤 如下： 

i) 电池 组最高 电压是 30V， 且 电容器 电容最 大值为 10PF。 由于 10kQ 电 阻是可 靠的， 而且 
电 容器的 短路故 障或开 路故障 将导致 b) 1) 所 考虑的 电路， 因 此不需 要施加 故障。 

ii) 根据第 5 章和 10. 1.4. 2 要求， 安全系 数应取 1.5， 此 时电压 增加到 1. 5 X 30 = 45 V 。 

iii) 对于 I 类， 由图 A. 2 査出， 在 45V 时， 能 引起点 燃的电 容最小 值仅有 在 30V 时， 
仅为 因 此该电 路不能 评定为 本质安 全的。 

注 3: 为 修改电 路使其 通过本 质安全 评定， 可 采用下 列几种 方案： 降低 电路电 压或电 容值， 亦可在 10W 
屯 容器上 串联一 只可靠 电阻。 由图 A. 2 可知， 10叩 时的最 低点燃 电压是 26V, 如 果保持 10HF 电容值 
不变， 则宜 使电池 组电压 降低到 26/1. 5=17. 3V。 或者， 也可将 电容值 减小到 或根据 l(mF+5.6 
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Q 这 条曲线 可知， 电容为 lOuF 时的最 低点燃 电压是 48V， 因此当 电路加 入一个 与电容 器中联 的最小 
值为 5. 6 Q 的可 靠电阻 器时， 所 构成的 一个新 电路按 I 类火 花点燃 考虑可 评定为 本质安 全的。 
上 述讨论 中忽略 了一个 问题， 严格 地说， 那 就是图 A. 2 和图 A. 3 给出 的电容 电路的 最低点 
燃电压 曲线， 是指 没有直 接连接 到电源 上的充 电电容 器的最 小点燃 曲线。 在 实际应 用时， 如 
果所考 虑的电 源本身 有较大 的安全 系数， 如上述 示例中 给出的 电源， 可 应用这 些参考 曲线。 
但是， 如 果电源 本身仅 有较小 的安全 系数， 那么， 它与 电容器 互连时 可能产 生一种 情况， 那 
就 是即使 通过图 A. 2 和图 A. 3 评 定它是 本质安 全的， 但该电 路实际 上不是 本质安 全的。 通常， 
这 类电路 不能按 上述方 法可靠 评定， 应利用 火花试 验装置 进行试 验验证 (见 附录 B) 。 
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注： 曲线与 指明的 限流电 阻对应 

图 A.2 I 类电 容电路 
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注 1: 电 路试验 电压为 24V。 

注 2 ： 指 明的 能量水 平是指 曲 线的 恒定能 量部分 。 

图 A.4 II 类电 感电路 
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D:D3 



D : D1 




0.01 



0,03 



© 



1- 电感 Z(mH) 



2- 最小点 燃电流 /(A) 



注 1: 曲 线与指 明的屯 路屯压 W 寸应。 

注 2: 40W 能量水 平指曲 线的恒 定能量 部分。 



图 A. 6 II C 类电 感电路 
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300 n min. 



V n'3X. 



―」 



图 A. 7 简单电 感电路 



10k£l min. 



M v max. 瞧 



10 mF max 



图 A. 8 简单电 容电路 



■一-一-u 一 ？ 7 一 
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表 A. 1 电压 和设备 级别相 对应的 允许短 路电流 



由 『 


允许短 路电流 


nc 类设备 


IIB 类设备 


IIA 类设备 


i mm 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 












> I 5 






12 


















12.1 


5D0D 


333D 














12,2 


丄 723 


31 = D 














12.3 




297D 














12.4 




23"D 














12.5 


：^：' 


26=-D 














12.6 


377D 


25-0 














12.7 


358D 


237D 














12. & 


337D 


K i 
i '國 














12.B 


319D 


二 120 














13 


3D2D 


O 














13.1 


2B7D 


- 9" 














13.2 


272D 


- S - D 














13,3 


2530 


- 72 D 














13.4 


245 D 


' 6?0 














13.5 


2320 


- 5 = D 


5DQD 


3330 










13.6 


CI 


M7D 




3240 










13.7 




W'D 




3140 










13. & 


1 09 D 


" 33D 




SG5G 










13.B 




- 




29T0 










1^ 




― 2-20 


△ f : 》- J 












1^.1 


175D 


- 15 D 


^：1：- 


23D0 










^A,2 


170D 


- 13D 


"SZi 


27SG 












IoTj 


- 1CD 




2950 










14,4 


160D 


- D7D 


3 & 7D 












"■5 


155D 


"D^D 


3TQD 


2510 










1 4 ,S 


















1 £ . 7 


147D 
















1i. & 


143D 


-? 50 


347 D 


2310 


5D0D 


3330 






R0 


139D 


； 30 




2250 




S24G 






15 




； □■: 




2iea 




31 50 






15.1 


131d 


=75 




2140 


乙 iC j 


30 70 






15.2 


1230 


三 5_ 


312D 


20B0 




29 ga 






15.3 


120 


z2z 








29 10 






15,4 


121D 


SD6 




19B0 




23 30 






15.5 


113D 


734 


2B9D 


192Q 




2760 






1a,6 


115D 


7 6： 


2B10 


iaBa 




26 9G 






15.7 


112D 


744 


27^3 


133a 




26 2G 






15. & 


1D9D 


724 


2 33 Z 1 


i7Ea 


？ i2Z' 


25 sa 






15.B 


1DSD 


7D=- 


261D 


174a 


372D 


2^SG 






19 


1D3D 






i?oa 


3S3D 


24 2G 




'•j 


13.1 


1DQD 




249 D 


iaea 


35^D 


2360 




322 D 


ia.2 


9B0 




242 D 


iaia 


345 D 


、-， 


Wi、 


311D 


ia,3 


950 




23QD 


157a 


339D 


2240 


^4SD 


299D 


ia,4 


930 




2310 


寸 
■■■■ 


323 D 


2190 


^^：：' 


：9：：' 


ia,5 


9ia 




22aD 


i5oa 


320 D 


21 30 


CD 


2E3D 


ia.e 


asa 


5S^ 


220 D 


147D 


312D 


2a ea 


"3D 


277D 


ia.T 




575 


215D 








d:、 


272D 


ia.B 


340 


=■60 


21QD 


■MDa 


2B7D 


i9Ea 




267D 


ia.e 


32a 


£47 


2jTj 


137a 




193a 




249 D 


17 


aoa 


533 


2D0D 


134a 


2B3D 


|;"： 


343：' 




17.1 




523 




iaia 


2T9D 




34c D 




17.2 


770 


513 


103D 


12EQ 


27QD 


iaoa 


342 D 




17.3 


75a 


5D3 


1B9D 


126a 


263D 


176a 


339D 


\-> 
i ■ 


17.4 


74a 


493 




124a 


257D 


172a 






17.5 






1E2D 


i2ia 


251D 


19EQ 




2210 






























24CD 
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表 A. 1 (续） 



由 皮 

V 


允许短 路电流 
inA 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


IIA^ 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系欸 


安 全系数 


安 全系欸 


^ I 


■ 


5 s 1 


化 5 


■1 




^ I 




17. & 




化 7 


172D 


1150 




156'： 


323D 


215D 


17.B 


67 D 


445 


169D 


1130 


229D 


153C 


320 D 


213D 


ia 




440 


ieao 


11 10 




us: 


317D 


211D 


ia.i 




^32 


163D 


1QE7 


213B 


1455 




2D55 


ia.2 


ese 


A2A 


ieai 


iasa 


2139 




3DGD 


2D0D 


ia,3 




417 


1573 


1049 


2D91 




2B35 




ia,4 


6-3 


化； 


15^ & 




2D^b 




2 & 71 


1914 


ia,5 


e:: 








2DGD 






1E71 


ia,6 


5-^2 


394 


1491 




1B37 


121 ■ 


2743 


1E2E 


iaj 


0:1 


3S7 


1496 


B7T 


1935 


r 1 


2679 


1736 


ia.E 


571 


？&: 


1 化 








26'5 


17" 


ia,9 


0^1 




1416 


9^4 


1&72 


124£ 


2551 


17QD 


19 


5=-1 


367 


1392 








24 = 7 


165E 


19,1 


5^1 


■36: 




B12 




12D^ 


24^5 


16^S 


19.2 


5-i2 


355 


1S^5 


E97 


1T34 


1 1 


2444 


162B 


19.3 


523 


S4S 


1323 


E32 


1 755 


1 1 _ 


2423 


1615 


19.4 


5"4 


342 


1301 


E9T 


1727 


1 ■ ^ - 


24'： 1 


160D 


19.5 


5Zo 


337 


1279 




170D 


1 


2^ = 


15" 


19,e 


4?d 


331 


I iz c . 








1116 


2 SI; 9 


1 f 72 


19.7 


4M 




1 237 






1 d^s 


~ 




1 5a & 


19, & 


4SD 


320 


1217 


B11 


1622 


10S1 


2S16 


15^4 


19.9 


472 


314 


1 197 




159T 


1 — ft = 


22 & 5 


153D 


20 


4^4 


3D5 


1 177 


735 


1572 


H T J _ 

1 L-4c 


2274 


1516 


2a. 1 


456 


3D4 


1 1a& 




15^19 


1C ; 32 


22^9 


1479 




44S 


29 & 


1 


790 


]525 


1 _ 1 _ 






20,3 


441 




1 122 






1C D" 


2109 


14G9 


20.4 


434 


2S& 


1104 


73 e 


147B 


n: ft 


2D =4 


139B 


20,5 


427 


2S5 


1D37 


724 


1457 


971 


2D-ZD 


1313 


2a.e 


42D 


23'： 


1369 


713 


1435 


9=-7 


1924 


1233 


20.7 


413 


271 


10ci 


702 


1414 


9^3 


18^9 


1233 


2a. b 


4C6 


271 


1D36 




13 & 3 


929 


1773 


1132 


2Q.B 


4-ID 


：6 7 


1D20 


eao 




9-0 




1 132 


21 


3 & 4 


：6； 


1D04 


67 D 




9：2 


1623 


1D32 


21.1 


3. 三 7 


25S 


9B9 




1333 


3E9 


16'：3 




21.2 


3=1 


25^ 


S"^ 


6AB 


1314 


S76 


1553 


1D55 


21.3 


375 


25Z 


S59 








1 5^4 


1 D^S 


21.4 






S45 








1 


1 


21.5 


3S4 


243 


930 


62 D 




S39 


1525 


1D17 


21.6 


3=-3 


235 


916 


61 1 


1:0 


S27 


1515 


1DQ3 


21,7 


353 


235 


9D3 


602 


1222 


3-0 


1455 


9D0 


21. & 


3^7 


23" 


9B9 


593 


1205 


3'：4 




977.3 


21.B 


342 


22 = 


373 


534 


1130 


7?2 


1446 


SS^ 


22 


337 


22A 


aea 


575 


1 172 


7E1 


1427 


& 5 1.3 


22.1 




12- 


351 


597 


1 156 


77 D 


13 & 4 


929.3 


22.2 


327 


218 






1 


70D 


13^1 


9D7.3 


22.3 


32： 


21=' 


32a 


551 


1124 




132S 




22.4 


3-7 


211 


an 




11QB 


™ 






22.5 


3.： 


2DS 


3D2 


535 


1D93 


729 


i:ei 


^ 


22.6 


3CS 


2D5 


7B1 




1 




7-9 


1257 




22.7 


3C3 


2D2 


779 




1 


〕34 


719 


1253 


335.3 


22. & 


2^9 




763 


512 


1 




7：0 


1239 


328 


22.9 


2-^4 








1 




6'?D 


1225 


aiaj 


23 






747 








6=1 


12" 1 




23.1 




















23.2 


2 & 4 


8； 




434 


995 




' 1?D 


773.3 


23.3 


2=1 




719 


477 


9 & 2 




' 135 


759.7 


23,4 


273 


"S5 


7 oa 


471 






- 1"0 


740 


23.5 


275 




SBS 


494 


959 


eas 


"DEo 


723.3 


23.6 


27： 


s: 


9E7 


4c i 


S4^ 


629 


"D79 


719.3. 
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表 A. 1 (续） 



电压 

V 


允许短 路电流 
mA 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


IIA^ 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 




！ c1 r 5 












k，『5 


" 7 
―： ■ ■ 




- gr 


-^jy 






521 




7 -|5 3 


^ J, D 






"ggg 


445 


920 


6" 3 


■ 0： & 


y-12 


23 ,9 




' T - 

l r d 


□ Ljy 


■■t JH 


-- _ .j 

yua 


ft - ^ 


u 


t n = 
u - 






- 7^ 




433 


ggg 




- Q = 7 


7047 


in , I 




173 




42Q 






- p^g 




- y - 
i-'- ■ 


2 = 6 


171 


937 


425 


973 


512 


- [14 [I 




2^ ,3 




t0 & 


g_31 


42 1 




575 


• 012 








1 67 


g25 


■41 6 




5^3 


■[□24 


7 


— ^ i 




• 6f 


gig 


412 




55, -| 


- Q- 6 


5,773 


^ ,z- 


■"■■d ft 


- ft H 


□ 、丄 


*rUt5 






u _ 


ATT 

Dr Z 


2A.7 


244 


1. 63 




4Q4 


920 




"010 




^.n , D 




- g - 


flCM 




g-|i] 




591 


fi0G 7 


- y 


239 


• Or 






gpQ 


533 


533 


^55_ 3 


2q 


237 


- 5： 




393 


791] 


527 


17 = 




rrf\ 1 
I 








33^ 


7 El] 


52D 


y64 


^42.7 






- g=. 














25 .3 




- c 1 

1 Li^ 


n 7， 




■ 0^ 


_ 5 


: 




25 ,4 


二& 


152 







752 


5 "2 


531 






226 


- 







743 








On R 


223 


l^g 




-^j 


73d| 




: 1 f 


f 1 - 7 


25 ,7 


221 


■ 






■^29 


■4M 






On E. 


^- g 


l^g 






717 








25 9 


2~ 7 


145 






7pg 






gQ2 7 


2Q 










7 nn 






p nr 


29 ,1 




- ■： 二 




3,54 




45,3 










' 丄 • 








4^.9 


= g- 


c.g7 3 


z。 ,o 


二 g 











455 


S7I 




2Q ,4 




. o 二 




-ttt 




■451 




7 


OA r 






-Znn 


-oTi 











■ 







-Zry? 









-p-T^ 


cp-h'-j 


29 .7 


'、， '、 
_ ― 


OH 


.- n-n 


-rr^ 


a fin 


^-■H U 


二 乙 ■ 


■_-OL . 1 


2S ,B 




1 33 




332 




437 




55^7 


r>a n 


■|yg 


• ol 




329 




433 




552 7 


■ 


156 


- 3- 




326 




429 






27 , 1 


194 


1 g。 




323 




426 




^^'g 


>_ y , ^ 


153 






320 








-^ry 


K 、Ci 


1&1 










4 j 9 






27 .4 


1 2 9 


' 




■3 




4. - g 




c.J p. 3 


27 ,5 


1=3 


"25 




312 


919 


4 J 2 


79S 


532 




1 三 6 


■2A 




sae 




^19 


793 




27 ~ 


154 


"23 




306 


3D9 


^16 


T &i 


=■25.3 




1=3 


132 




304 




403 


7S3 


=■22 




1 三 1 


■：■ 




301 




3^9 


778 


515.7 


丄。 


1ED 


：： 




29 D 






773 


515.3 


23 .1 


17S 


110 


* 


296 






76S 


512 




176 


- 1^ 














23.3 


















23.4 


173 


116 




23E 




354 


755 




23.5 


172 


- 15 


二: IS 


236 


c72 


3:1 


752 


=-D".3 


23.6 


17D 




^2c 


234 


567 


37S 


747 


A^z 






113 


^22 


231 


□ 63 


375 


743 


495.3 


23. B 




112 


^13 


27p 


559 


372 


739 


492.7 


23 ,e 




' 1. 


415 


2~7j 




37D 


735 


^9： 


29 




- 1： 




274 


550 


3^7 


73" 


4S7.3 


29,1 




iao 


^ 


272 


c4e 


3^4 


72S 


4S5.3 


29.2 




_D = 




27D 


542 


3?-1 




柳 


29.3 


131 


-D7 


《'1 


29E 


533 


35S 


724 


4S2.7 


29.4 




"D^ 




295 


cS^ 




722 


4S-.3 


29.5 


1=S 


"05 


3B5 


283 


53Q 


3 = 3 


720 


4S0 
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表 A. 1 (续） 



电压 

V 


允许短 路电流 
mA 


nc 类设备 


IIB 类设备 


IIA^I 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 












xi m 5 






29,6 


157 


1 二 'C 


392 


291 


526 


351 


71fl 


,~ 


29,7 


155 


1 


3SS 


2^9 


522 


349 


718 


^77 ,3 


29.E 


1 =4 


1 D3 


3S5 


257 


5" S 


345 


7U 




29,9 


153 


1 D2 


3S2 


255 


5" + 


343 


712 


二 7 二 ， 7 


3Q 


152 


101 


379 


253 


o" 


340 


• 7 1 二 


^73,3 


30,2 


"M9 




373 


2^9 


oZ3 


33a 






30.4 


"M7 


97.9 


367 




4S6 


330 






30,6 


"MS 


SS.3 


362 


24 1 


459 


？二 f 




^■S 丄 .7 






94.3 


35^ 


237 


化 2 








31 


"MCi 


SS.3 


350 


233 


475 


317 


:2 ' 


i 1丄 


31,2 


13S 


S2.2 






45 S 


312 




^ OS , S 


31,4 


117 


91 




22 S 






^D7 


二 二 1 ' ■ 7 


31,6 


1S5 


3D. 9 




22-3 


455 








31.fi 


133 




3^g 


21 B 


449 




592 






152 


3 乙 a 












- S4 




32,2 




y : c 






•21 3 






《1 乙 




32,4 


129 


35 T 7 




21 D 


431 


2 & 7 


560 


373,3 


32,6 


127 


34 7 


310 


207 


425 




-^45 




32.E 


126 


33„7 


3D5 


2Q4 


V 9 


279 




357,3 


33 


1" 


32 P 7 


3D1 


2Q 1 


4" 






35Q 


33,2 


123 


31.7 


297 


19E 


40S 


272 






33,4 


121 




：9： 


195 


403 


269 


515 


343,3 


33,6 


12D 


7fi r 3 




192 




265 


5 1 ■ 二 


34Q 


33.E 


1 " S 


7 & .9 


5 34 


19B 


3-53 


262 


5D5 


n . 7 




1 " 7 


7B 


23'： 


137 


3c 9 


259 


50"： 


？ S?,S 




1 " 6 


77.2 


277 


135 


3S4 




49 — 


327 , 3 




1 14 


76.3 


27^1 


133 


orO 




4S2 


321 ,3 




1 " 3 


75 L 




131 


376 


251 


473 


315,3 




1 " 2 


74.9 


269 


179 


372 


243 


^6^ 


309,3 


3c 


1 " 1 


73 P 3 




177 




24c 








1 二 9 


73 


263 


175 


3£4 


242 


A5Z 


3 DO 




MS 


1H 




174 




240 


44。 




35,6 


1l ■' 


• 1 ^ 




1 ' 2 


3 -' 6 


23 ' 


442 




35, & 


1 _G 


70 P 9 


255 


17 D 


352 


235 


^3E 


292 


39 


1 = 5 




253 


19B 


3^3 


232 




2 & 8.S 


39,2 


104 


96.1 


2oC 


19 T 


345 


230 


■^3" 


2-87,3 


36,4 


1'I3 


C6 ^ 




195 


3^ 1 


227 


■^2： 


2B9 


39,6 


M2 


Q7.7 


245 


194 


337 


22c 


^2-： 


26^ 


39 ,E 


1 ZD 


65 S 


243 


192 


334 


223 


A2A 


2E2.7 


37 


9^,4 


GS 2 




19D 


3-2D 


220 


A22 


261 ,S 




o 二' 


CD C 


23fl 




327 


219 


4Yd 


279,3 


37,4 


y / , -5 






1h 7 


324 


219 


417 


273 


37,6 


9^,3 


e4 2 


234 


156 


32D 


2m 


化 


279 


S7, & 


95.3 


a3 r a 


23" 


154 


3-7 


211 




27i,7 


33 


94.4 


Q2.9 


22r 


153 


3' + 


2D9 


41 二 


273.3 


33.2 


93.4 


Q2.3 


22? 


1a1 


3" 1 


2D7 


三 


272 


33,4 


92.5 


ai.a 


225 


15D 


3CS 


2Dc 




271.3 




9-.5 


Q1 


223 




3C4 


2D3 




270 




9C.6 




22- 


14? 


3Z1 


2D1 




269.3 


oy 






219 


14S 




199 


4D3 




39_2 


S-E.S 


5B.2 


217 


1" 




1B7 


39 & 


269 


39,4 




5E.a 


215 


^A^ 






395 


263.3 


39.6 


S7.1 


c& 1 


213 


1" 




1B3 


391 


260.7 


39.E 




c 


211 


141 




1D1 


3S7 


253 


40 




cr 


2DQ 


139 




19Q 


3S3 


255.3 


40.5 




55.9 


2D5 


136 


27S 




362 


241.3 


41 


S\4 


54.3 


2D-： 


133 


271 


1B1 


？-： 


223 


41.5 


7 & .6 




-ge 


131 




177 


33 & 


22^ 


42 


77.7 


51.3 


"92 


12 & 




173 


331 


22Q.7 


42.5 


78 


e 


"3E 


125 




169 




214 


43 


74,3 


^9,5 


1:84 


122 


247 


ies 


312 


203 


43.5 


72,6 


二& ,4 


'0： 


120 


242 


161 


307 


204,7 


4 丄 


71 


^7,4 


176 


117 


237 


158 


303 


2Q2 


443 


69,5 


46,3 


173- 


115 


231 


154 


294 


196 


4^ 


63 


^5,3 


169 


113 


227 


151 


2B6 


19D.7 



58 
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表 A. 2 电压和 设备类 别相对 应的允 许电容 



电压 

V 


允 许电容 HF 


IIC 突设备 


IIE 夹设备 


IIA^ 设备 


I 笑设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


x1 
















5.Q 




1：0 














5.1 




SE 


















79 














5_3 




7- 














5.^ 




6=. 














5.5 




5 三 














5.9 


1：0： 


5^ 














5.7 


sen 


0： 














5.3 


7 = D 


4^ 














5.9 


67D 


43 














6.0 


6ZD 


-： 




■o:o 










6.1 


535 


37 




三 8'：： 












475 


34 




79'： 










6.3 


42D 


3" 




72C 


















f 0： 












325 






= -- 










6.9 


2 三 5 






5D'Z- 










S7 




1：,6 




^3C 










5 i 


22 卩 


17.9 




38':' 










6.9 


2：0 


ie-.s 




335 










7.0 


175 


15.7 




SDO 










7 J 


155 


14.6 




26fl 










7.2 


136 


13.5 




240 










7.3 


12D 


12 J 




21 e 










7 ^ 


ro 


r.9 




"95 










7 c 


1：0 


T.1 




"7^ 










7.8 


92 






-6： 












S5 


9.= 




"45 










7.3 


70 


9.3 




■3-： 










7.S 


74 


3.E 




- 15 










&. a 


6y 


3.^ 




■o: 










£ 1 


65 


3.-： 




OD 










B.2 


6" 


?,e 




三 1 










E.3 


5& 


7,2 




73 












0^ 














SD2 


S t 


D" 






on 








& 3亡 


E.a 


49 






55 










6 7 


47 


5々 




5D 




!：»：：- 






B.a 


4=- 


5- 




46 




73a 




361 


6 S 


42 


5-2 




43 








285 


9.a 




4. & 


■ 0：0 










22i- 


9.1 


3 三 




■?20 


37 




二 4e 




-S-: 


e.2 




4.3 


三 5.二 


34 




sea 






9.3 


34 


4." 


79'： 


31 




34a 




122 


5 二 




3.y 


750 


59 




3DQ 






g 5 


















g p g 


















B.7 




3.5 


eD'i 


24 




170 




y5 


e.a 


2A 


3.3 




23 




135 




91 




22 


；.: 


= D'I 


12 




1 1a 




E7 


ia.D 


2C.D 


3.'： 




20.： 




1DQ 




=3 


ia.1 


1.E.7 


：.=7 


朴二 






93 




79 


ia.2 


17.S 


2.75 


3S0 


"3.7 




3B 




76 


ia,3 


17,1 




？ 0： 


"S.L 




33 




72 


ia,4 








"7.^ 




7B 




^9 


ia,5 


1=,7 




3D0 


_6. 三 




75 






ia.6 


1=.D 


：.?2 


2SC 


"6.2 




72 






ia.r 




2.23 


26': 


"o.e 








OD 


ia.B 


13.0 


2." + 


240 


-o.Z 




66 




=S 


ia,9 


13.D 


2.Io 


225 


-AA 




93 




=■5 


11.D 


12.5 


1.97 


210 


-3.= 




ac 




=■3 


11.1 


r.9 


1,yD 




"3.2 




57.0 




51 






1.54 


-sc 


12.6 




■:4 ■: 




^9 



59 
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表 A. 2 (续） 



电压 

V 


允 许电容 f 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


II， 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 








《1 5 










11,3 


1'：,9 


1 ,79 


" 7 -： 


" 2." 




51. a 






1 1 ,4 


1 C, 4 


1 ,71 


' 6 二 


" 1 .7 




^& G 




^5 


11,5 


1'Z,D 


1 ,£4 


■ oZ 


11,2 




^9 G 




^■3 


11,6 


9.e' 


1 ，59 


' 


'0.= 




" G 




^ 1 


11,7 


9,3 


1 ,54 


― 3： 


1D.3 




Mi] 






1 1 , & 


9.'： 


1 .50 


'2： 


&. 9 




39.0 




3B 


11,9 


8.7 


1 .^5 


' 1 ： 


& ,4 




3T.0 




36 


12.D 


S.^ 


1 A 1 


■ = 


r {] 










12,1 


3 ' 


1 ,37 


？ 3 


3,7 




34.a 




34 


12,2 


7,9 


1 ,32 


三 7 


S.4 




33.0 




33 


12,3 


7,6 


1 ,28 


= 1 


C, 1 




31. a 




32 


12,4 


7,2 


1 ,24 


75 


7,9 




3D.Q 


1 DGD 


31 


12,5 


7.Z 


1 ,2 


7D 


7.7 




2B.a 


9D3 


3D 


12,6 


6.c 


1 ." 


S-6 


7.4 




27.a 


302 


29 


12,7 


6.e 


1 D 


?2 


7, 1 




25 ^ 


713 


26 


12.B 




1 .16 


5S 






24.2 


929 


27 


12,9 


6,2 


1 .13 


55 


i-,5 




23.2 


543 


26 


13, D 


e.: 


1 


1-2 


0,2 


1 DGD 


2Z.,u 




26 


13,1 


5.7 


D, & 7 


49 


6 r D 


350 


2 1.7 


^22 


25 


13,2 


5.^ 


D,^4 


^6 


5.S 


730 


21. a 


361 


25 


13,3 


5,3 


O.r 1 


^4 


5,6 




2D.2 


3DQ 


24 


13,4 


0." 


D.ES 


A2 


5,5 


360 


1fi r 5 


261 


23 


13,5 


4.5 


D.E5 


^0 


5.3 


zjC 


1 B.Q 


220 


23 


13,6 


4 ^ 


D.E2 


3S 


5.2 


^5G 


1B.9 


1 BQ 


22 


13,7 


4.4 


D.79 


36 


=.D 


^2G 


16.1 


153 


22 


13.B 


4.2 


□ ■76 


34 


4.9 


390 


1 7.7 


140 


21 


13,9 


4/ 


卩 ,74 


^ 






1 7.3 


123 


2D 


H,D 


4 : '： 


□ ■73 


3D 




330 


1 T.Q 


1 19 


2D 


1^,1 


3,y 


D,71 


29 




3 DO 


1 6.7 


112 




1^,2 


3.E 


D.7D 


2S 


4.3y 


270 


1 5 ^ 


1 D7 


1 B.9 


1^,3 


3.7 


D (:'8 


2^ 




240 


16-1 


1 D3 


1 S 厶 


"■4 




D，B7 


26 




"a 










3,5 


D.M 


25 




1 6c 


1 5. & 




1 7.5 


1^,6 


3 A 




24 




1 60 


15 r 2 


93 


1 7.2 


14,7 


3,3 




2.3 




135 


14.9 


9 1 


1 6.9 


1^,6 


3,2 


口 ,ei 


22 


3.7S 


12Q 


H F 9 


SB 


16.9 


H,D 


3." 




21 


3.65 


1 ia 


14.3 


as 


1 6.3 


15,D 


3.'Z 




2D ,2 


3.55 


1 DO 


14.Q 


33 


16.0 


15,1 


2,tf 


.57 


"9.7 


3.4 & 


95 


13 P 7 


3D 


1 5.7 


15,2 


2.z2 




"9.2 


3.37 


91 


1S 乙 


77 




15.3 






































14.3 


15.5 


2.?D 






3,11 






71 


14 c 


15.6 








3,D3 




12.2 




14.2 


13,7 






•— 二 


2.95 




11.9 


ar 


13.9 




2.3S 


D.47fi 




I.&i 


74 


11.9 


95 


13.3 


15.fi 


2.3： 




"6.2 


2.31 




11 .3 


93 


13.3 


19.D 


2.26 










11.0 


ai 


13.0 


19.1 


2.2D 




■5.4 


：.6 = 








12.7 


19.2 


















19,3 


















ia.4 












1D_a 


55 


11.9 


ia.5 






■3.= 




3D 


9.6 


c3 


1 1.7 


ia,6 








2.40 


c£ 


9.6 




11.9 


ia.T 


1. = S 


D.39S 


_3.'二 


2.34 


cS 


9.4 


丄 d 


1 1.5 


ia.B 




0.?9： 




l.2~ 


c4 


9.3 




1 1.3 


ia.9 


1.zD 


D.3S2 


■2.3 


1.24 




9.1 


二 7 


11.2 


17. D 


1.76 


□ ■■375 


：.： 


2.20 




9.D 


二 5 


11. a 


17.1 


1.71 


D.367 


" 1.7 


2.15 




9.B 


^5 


1D.9 


17.2 


1.5-6 


0.?6： 


_ "M 


2,11 




i." 






17.3 




O.?o? 


■ 1/ 


2.D^ 




3. 5 




訓 


17.4 


1.59 


0.54: 


-D.E 


2.02 


二 4 


a. 4 


i1 


1:" 
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表 A. 2 (续） 



电压 


允 许电容 ^ 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


IIA 类设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


k1 
















\ ( ,l> 


1 ,56 


口 .33 & 


" D.5 


: .97 




3,2 




1D,2 


I ■ , D 


1 ,53 




" D.2 


1 ,93 




3,1 


39 


0.： 


17 7 
■ 圍 - 


1 ,5D 


□ ■327 


S,9 


" ,Sc 


39 


3,0 


3B 


S.S 




1 .^7 


D.].r 


tf.6 


" ,3^1 


3B 


7.B 


37 


y.5 


I i ,tf 


1 ,44 


D.315 


S.3 


" ,3'Z 


37 


7.7 


36 




1 a n 
I a ,v 


1 A 1 




■□ 


" ,7c 




7,6 


35 


y.D 


'1 Q 1 

I a , I 


1 ,3S 


口,^ 




* ,75 


" 


7,45 


34 


5.S 


I d ,z. 


1 ,35 


口 .297 


c,6 


1 r 72 


34 


7,31 


33 


=.7 


1 3 , ^ 


1 ,32 




S.4 


".7C 


33 


7,1a 


33 




I y ^ 


1 ,29 


D.2S5 


5,2 


1 ,6y 


32 


7,D 


32 


5.5 


I a 


1.27 


1 1 


■E.D 


' ,67 


31 




31 


S.5 





1 ,24 




7,9 


1 ,6fi' 


3D 


9,70 


3D 






1 ，」 








20 




2B 








1 - 8 




7.6 


' '&丄 


2E 










I a , U 


1 ." 






.61 


27 




2B 






1 ." ^ 




' 


" ,5z 


2S 


9,3 


27 




m , i 


1 .19 


0.252 


7,D 


1 ,5fi ; 


25.0 


9,21 


27 




i y ,z 


1 .16 


0.25- 


？ -,S 


" ,5^- 


24 2 


9,12 


27 


7_g 




1 .04 


■ ■I 
o 




' .52 


23.^ 


G.D3 


2S 




i y ,卄 


1 .12 


D.244 


& ,4 


" ,5" 




5.93 


2d 


76 


VZ'^ 


1 .ZD 


□ ■240 






2 - 




2d 




'_ 


D.yB 






1 .4. 






25 


-t fr 












2 1 丄' 






"M 


HOC 


□ ■&4 






' .44 


21 r 


c.Sc 


25 








0.Z2? 


【■ ■' 




2D. 5 


5,57 


24 


7.3 










1 r 41 


2Z 1 Z 


a,5 


24 




ZU , I 


.三 8 


□ ■217 


5,5 


t ,39 


1 9.5 


c,42 


23 


7.1 




D.E6 


D,213 


5.4 


" ,3c 


1fi r 2 


c.Sc 


23 


7.D 


ZU , i 


D,54 


D,2Dy 


5,3 


1,3 & 


1 S V 


"•^ 


23 


e.9 


^.'t 


D.z 2 




-'■^ 


？ ,35 


1 B 力 


。'" 


22 




' 


□■a 




？-、 1 








22 






D ■ ■■ 8 




-、 D 


■ 






22 




, X 


□ ,76 


D.-97 


4,9 


" ,3" 


17 r 7 




21 




ZU , D 


D,75 




4,3 


" , 3C 


1 7 A 


^■^ 


21 


C-.4 


D 

ZU , bH 


□ ■74 


D.-9" 


个 ■. 


' ,2z 


17.2 


乙， S 乙 


2D 




I ,U 


□ ■73 


D.-3c 


4,6 


•■27 


1 r '二 


二 


2 [I 


e.3 


Z I , I 


D,72 


D."3=- 


4,52 


• .25 


1 6.fl 






e.2 


.丄 I 乂 


□ ,71 


□ ■183 


4,45 


" ,2^ 


1 6 力 


^,55 


1 9.2 


:.1 


Z I , ^ 


D,7 


D.-3- 


4,35 




1 6.4 


^,S2 


1-E r & 


6 r 1 


71 il 






4.32 


-.2： 


16.2 




16 c 


e r D 


'； h r 
21 , & 


D.eS 




4.25 




16.0 


二. 5 




6 r D 


n 1 ft 


□ ■67 




^.1 = 


1 r 1fl 


15.8 






=.9 


^ I , / 


D.e-6 


0.7； 


A,]' 


1 r 17 


15.6 




17.7 


= .90 


2 1 ,C 






4.D4 


1 r 16 


15.4 




17 ^ 


= .30 


Z I , t? 




D.-67 


3,97 


-.15 


15.2 




17.2 




22 [I 




D."6=- 


3.90 




15,0 


^.:c 


17.0 


= .30 


22.1 




□ ■163 


3. S3 


MI 


14.8 






= .70 


22.2 




0.-6-： 


3.76 


-,T 


14.6 




ie.a 


= .70 


22.3 


口， B 


D.-5 三 


3. 6 & 


1 r 10 


14 A 








22.4 




D."5€ 


3.62 




14.2 




16.2 


5.50 


22.5 






3.55 


-,D = 


14.0 


3.93 


i6.a 


= .40 


22.6 




D."o2 


3.4 & 


1 r D7 


13.8 




is r a 


= .30 


22.7 




D.14 & 


3.43 


1 r D6 


13.6 


3.B3 






22, & 


D.55 


D,t47 


3,37 




13.4 


3,79 


15 ^ 




22.9 


□ ■54 


D.-+5 


3.31 


-,D^ 


13.2 


3.75 


15.2 




23. D 




D.t43 


3.25 


1 r D3 


13.0 


3.71 


i5.a 




23.1 




D.-+C 


l.M 


1,D2 


12.:& 


3.67 


H.a 


MO 


23.2 


D.513 


D.-3 = 


3.13 


1 r D1 


12.* 


a.s^ 


H.a 


MO 


23.3 


D,5D5 




S.DS 


■■D 


12 ^ 


3.60 


1" 


5.10 


23.4 








0.9 & 


12.2 


3.57 


14.2 


5. DO 


23.5 


tM9 


D.-32 


:.9i 


'二 .9 三 


12.0 


？.^ 


1B.Q 
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表 A. 2 (续） 



电压 

V 


允 许电容 ^ 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


II ^设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 








《1 5 




《1 5 


si 




23,6 




D . " 3C 


2,93 


0,97 


" 1 .三 


3,50 


" 3. & 


4.95 


23,7 


D.47S 


[!■■ 二 


2,35 


0, 95 


" 1 


3,4 & 


"3.3 


4 5Z 1 


23 ,B 




D." 27 


2, S3 


■ 二 . 95 


" 1 A 


3,42 


"3.4 


4.75 


23,9 




D." 2? 


2,7c 


Z.^A 


' 1 ：2 


3,35 


"3.2 


4 7D 






0.'25 


2,75 


0.93 


" 1 .■： 


3,35 


"3.1' 


4 


2^,1 






2.7 J 


■1,92 


" D.E 


3,31 


" 2. & 


4 c& 


二二 




D." 22 


2.67 


'1,9" 


" D.7 


3,27 


"2.3 


4 cD 




D,442 


D . " ^ Z 


2,63 


C , 9'Z 


" D .5 


3,23 


" ^.4 


4 cZ' 


2^,4 


□ ,435- 


□ ■t 1S 


2 ,5 & 


0,S? 


0.2 


3,20 


'2.2 


4 ^5 


2^,5 




D." 1 = 


2,55 


C,3c 


1 口， 2 


2.1 : 


" 2.1' 


4 ^5 


2^,3 




D' T 15 


2,5" 


0.S7 


" 0.Z 


3 P 12 


1 1 ,fi 


4^1' 


2^,"f 


D,41fl 


D." 1 


2,46 


0,37 


y,9 




" 1 .& 


4^1" 


2^,B 


D.^ 12 


D." 13 


2,44 








" 1.7 


4.35 


2^,9 




0. ' 12 


2.4 


0.35 


& ,6 


3,Dt 


" 1.5 


4.3 D 


25, D 


[M 


[!■' 1 二 




■ 二 .84 




2,97 


" 1.5 


4.25 


2g, 1 




CI." [I 三 


2,32 


0.S3 


& ,4 


2,93 


" 1 .4 


4.2 D 


25,2 


D 


D." D7 


2,2y 


0,32 


y,3 


2.90 


11,3 


4.15 


23,3 




D." 


2,2^.' 


C.32 


&. 2 


2'8& 


： 1 '2 


4 1 Z 1 


25,4 




D . " D 


2,23 


•Z.S" 


&, 1 


I.Sl 


'1,1 


4-。 B 


25,5 


□ ■375 


[!■■ CM 


2,2'Z 


C , S'Z 


r D 


2,7fl 


" 1 


4.07 


25,6 


□ ■37 


0.02 


2,17 


C , S'Z 


z,9 


2,75 


1 口.9 


4.06 


25,7 




D." D2 


2,14 


0, 


c,3 


2.7' 


" D. & 


4.04 


25, & 


□ ■36 


D." 0" 


2,1 ： 


'-.7c 


5.7 


2,67 


• D.7 


4.03 


25,9 




D . " D " 


2,Dc 


'-.77 


fl.6 


2,63 


" D.9 


4.02 


2Q,D 


D.35 


D ■■ 二 9^ 




C.77 


z,5 


2,6'：' 


" D.5 


4 C j 


29,1 


D ,345 


[i .， 二 9 三 


2.D2 




S,4 


2,57 


" D.4 


3.9 D 


2Q,2 


口 ,241 


D ■■: 97 


1 ,9y 




^,3 


2,54 


t 口 ,3 


3.97 


2Q,3 


□ ■337 


D.C97 


1 ,9^ 




5,2 


2.0 ' 


1 D, 1 


3.95 


29,4 


D.333 


D .■ 二 9? 


1 ,93 


'二 .74 


£.1 


2,4fl 


" D.Z> 


3.93 


2Q,5 




D ,C 5 


1 ,9'Z 




c.D 


^ ■ 


3,3 


3.92 


2Q,6 




0.19^ 


1 ,37 




c.D 




"r f 


3.91 


20. 了 


口， 321 


D.CM 


1 ,34 




7.9 






3_9。 


2 & .e 




D ,092 


1 .82 




7.8 


2.37 


'-. - 




2Q,9 


□ ■313 


. Z 9 " 


1 , SO 


r 71 


1 、 飞 


2,35 


5,2 


3,30 


27 ,D 


D .30^ 


D.Z9Z 


1 r 78 


C.7C5 


7.6 


2,33 


& ■□ 


3,75 


27 , 1 


D.3D5 


D.CS^ 


1 P 78 




7,5 


2,X 




3,70 


27,2 


D.3D" 


D .'IS^ 


1 ,74 


'1 , 


7,42 


2,30 


s.a 


3.95 


27,3 


0.I9 7 


□ ,C 8 三 


1 P 72 


C,6c3 


7,31 


2.2z 






27,4 


D.293 


D.'ZST 


1,7" 


C.677 


7.2" 


2,2^ 






27.5 


D.2Sy 


D.ose- 


1.7-1 


0.672 


7.1C 


1.2A 
























27,7 


















27. S 


D.27 三 




1.67 




e.sc 






3.45 


27.9 




D.CS^I 


1.6 & 






2,16 




3.^5 


23 ,D 


D.272 


D.CS3 


1.65 




環 


2.15 




I 


23.1 


D.269 


D.CS2 


1.63 


C.645 


54 


2,13 


5.2 


S O 


23.2 


D.26S- 


D.CS" 


1.62 






2,11 


fi.2 


3.35 


23.3 


□ ■263 


D.CS 


.6： 


0.636 




2.D& 


fl.1 


3.35 


.23.4 


D.26 


D.D70 




0.632 




2.D7 


s.a 


3-3.D 






































23. T 


D.253 


D.I"" 




C.6-S 


:.1E 


2.0- 






23. B 


D.25" 


0.17: 


1.55 


■1.6-4 




2. DC' 




3.2D 


23.9 


D.24 & 


D.C75 


1.5^ 


'：.6'：9 




-.9 = 




3.2 D 


29. D 


D.247 


D.Z7^ 


1.53 


'：.6'：5 




7 .97 


7.9 


3.15 


29.1 


D.244 


D.Z7^ 


1.5" 


'：.6'：0 




-.95 


7.9 


3,15 


29.2 


D.241 


D.C73 


1.4 & 






-.^ 


7.5 


3.1 D 


29.3 


D.23z 


D.C72 


1.43 


0.5&1 




-.92 


7/ 


3.1 D 


29.4 


0.：：： 


0.Z7- 


1.47 






-.9" 


7/ 


3J0 


:M 


0.232 


D.C7" 


1.W 


'：.5 =： 
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表 A. 2 (续） 



电压 

V 


允 许电容 ^ 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


IIA^I 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 


安^ 系数 












K 1 p 5 






29 g 




D.Q7Q 


f ,45 




5,70 


1 ,£3 


7,4 


■ 


29 j 






1 ,44 


0,573 


□ ,65 


1 


7,3 


3,D5 


29 g 


^ yf^ 


J Coi 








] 





2.0- 


29 9 


U 丄" 












■ ,c - 




,[| 


^ -j •：'- 


：' 


~ ^ 


': ■ ^ ？ 








-L^ 


-AM^ 




丄 1 _ 




1 ,36 


0,551 


□ ,40 


1 ,79 


7,0 


2,95 




O.z 1 _ 




t ,37 




■： ,o_ 


1 ,79 


8,6 


2,90 


j。 g 






1 ,35 


0, 533 




1 ,73 


S,£ 








D.G61 S 


1 ,33 


0,524 


c , 1 _ 


1 ,70 


3,6 


2, SO 


■31 


0. ' 9r 


j C oC 


t,32 


0,515 


3, DO 


1 ,67 


0,5 





i .-^ 


D." 9-^ 


j C c .- m i 


t ,30 




二 ，9. 二 


1 ,63 


9,4 


丄. ■■ _ 


■31 4 


0. ' 9_ 


Z 1 


'。= 






1 ,62 








j-] g 


u - y - 






'- ■ ^ ^ 








二 Ci。 


■31 B 





：' 


_ - ^ 


■— ■ 4 c " 


~ ^ 


] 


= 


^：. 




0. ' &_ 


j C5c j 


-^44 


0,475 




1 ,5a 


□ ,2 




32 2 


D,t77 


1 


,二1 


■ 1 ： ' 


^-,52 


1 ,5^ 


9,1 


2,60 


3,2 4 


D." iA 


D G5^2 


' . 1 r 


, 4? D 




1 ,52 


9.D 


2,55 




. ' i. ' 


J LDJi 


1 r 17 


0,452 


L ,0"： 


1 ,5Q 


3,9 


2,55 


32 g 


0. ' 6: 


J C ^-24 


' . 1 f 


0,44+ 


《！ 2 三 


1 ,43 


3,9 


2,50 


33 [i 


D,1 65 




" , 14 


0,437 


二二 _ 


1 ,49 


5,B 


2,50 


33, 2 


D , 1 62 


j C ^-C 


1 r 12 


C , 4 -3D 


12 


1 ,4^ 


5,7 




33 4 


0. ' Or 


J C4v S 


" , 1 Z 


0,424 


二 ，0f 


1 ,42 


□ ,6 


2,40 




□ ■1 5 1 & 


j C4v - 


' .Or 


■1,4" 3 


3,9fl 


1 ,41 


5,5 


2,35 




0. ' 52 




_ .D 三 


0,41 2 


3,91 


1 ,3& 


z ,4 


:■ 


3^ 'D 


0. ' o_ 


J C4i 


1 r D7 


C,4'Z6 


3,S5 


1 ,37 


& ,3 


2,30 


3^ 2 


□ ■ 147 


D C474 


' .Of 


0,401 


3,70 


1 ,3 & 


□ ,2 






D." 4^ 


J L4Cb 


" 


0,3 & 7 


3,7^ 


1 ,33 


5,2 


2,25 




□ ■ 14 1 


Z 1 C4S2 


' .0 丄 




3 ,6 & 


1 ,31 


□ ,2 


^.2- 


3^ £ 


0. ' or 


Z 1 C4c5 


IrQI 




3,64 


1 ,30 


5,1 


^..2- 


乂 Z 1 


. ' : 


j C4-: 


" ■ DC 


'- ■ 3c 7 


3,60 


1 ,23 


□ ,1 


2, .15 


35 2 


D,1 33 


D G4^4 


_.9： 


1 , 3 c 3 


3,55 


1 ,29 


'： , j 






U. 


J L4Jr- 


■，■ 


.， 。 _ ri 




■ 國 y 
1 ,5 








0. ' 2r 


-. ."■ H ■> " 

J L4J^ 


_.9: 


0,376 


3,45 


1 ,23 




2, 10 




D , 1 27 


j C42 


0, 94 


0,373 


3,40 


1 ,21 





2,D5 


3g (3 


D , 1 25 


D G42 


0,93 


0,370 




1 ,2Q 


丄 ■ ""C 


2,D5 


2 


D , 1 23 


D.Q414 


0, 9 " 




3 , 30 


1,13 




2,D5 


斗 


D,f 2t 


j C4C i 


0, 90 




3,25 


1,17 




2, DO 




D,t 1B 




0,S& 


0,359 


3,20 


1,150 


二 , 


2, DO 


■3 & B 


0. ' 1 7 


Z 1 CSS 5 


= .&i 


0,356 


3, 1f- 


1,130 






i 1 , u 


D." 15 


D.Q39 


0.S7 


0.353 


3.10 


1 .120 




• ,9C 




D.-13 










1.1QD 




1.S5 


37.4 


D.- T 


D QS79 




0.344 


3. DC 


1.D9D 




•■85 


37.6 


D.-D-^ 


D.0374 


'二 別 


■:.3^D 


2.95 


1.D3D 




一.8'二 


O 1 , D 


D.-D7 


i" cse? 


0.S3 


0.339 


2.9'： 


1.D7D 


^.2G 


-.3'： 




D.-D5 




C.32 


0.336 




1.：'：：' 


《15 


-.75 


33.2 


D.-D3 




c.s- 


0.332 


2.8C 


1.1^1" 


《15 


-.75 




D.-D2 


D.QS54 




0.329 


2,7b 


1.D3D 


A.1G 


-.75 


33.6 


D.0- 


：■ 




0.326 


2.7'： 


1.D2D 


^.Z'c 


-.7C 


33 .B 


D.-D-Z 


j 


'：.7 = 


0.323 


2.65 


1.：'1：' 




-.7-： 


39. D 


D.'I9-^ 


EL 


0,77 


C-.32D 




1.D0D 


4.0a 


•■65 


39.2 


D.C9 = 




0.76 


C.3-" 


2.se- 


'：.；'：：■ 


oc 


：.65 


39.4 


D.C97 


D GS34 


C.75 


C.3-4 


2.52 


0.97D 


3.95 


-.65 


39.6 




D.Q331 


C.75 


C.3- 1 


2.4fl 


G.06D 


3.93 


-.6C 


39.B 




D.Q32 & 


'Z.7A 


'I.3C3 


2.44 






-.6'： 


40. D 


0.：9^ 


D QS25 


0,73 


0.3'： 5 


2.40 




3.90 


-.6'： 


40.2 


D.C92 




0J2 


'：.3'：2 


2.37 


Q.93D 


3.E5 




40.4 


D.Z9" 




:.7- 




2.35 


Q.92D 


3.B0 


f.5S 


40.6 


0. 二 9 二 


D.0316 


0,70 




2.32 


Q.91D 


3. TO 


■■57 


40. E 


D.CSy 


D.Q313 


0.6y 




2.3'： 




3.65 


t.5=- 


41. D 


D.CSz 


D.031D 


■:.6 = 


0.29D 


2.27 


a.BSD 


3.55 


-.55 


41.2 


D.-ZST 


D.asar 


0.674 




2.25 


0.B32 


3.50 


-,5A 


41.4 


D.-ZSc 


：■ CIC4 


I.6:S 


-：.： = + 


2.22 


C.S74 




1.53 



63 



GB 3836.4~200x 



表 A. 2 (续） 



电压 


允 许电容 ^ 


IIC 类设备 


IIB 类设备 


11^ 设备 


I 类设备 


安 全系数 


安 全系数 


安 全系数 






x1 ,5 










^| 




41.6 




D.0301 


a .6^2 


'：.：=1 






3.45 


1.52 


41. & 


D.CS^ 




a .656 


0.27S 


2 r 17 




3.45 


1.51 


42.D 


0.： &? 


D .02-^7 


a .65 口 


0.275 


2.15 


0.3 = 


3.4 D 


1.5D 


42.2 


D.'ZS: 


D,'I'2^4 


0.644 


C:\272 


2 r 12 


C.S^2 


3.4 D 


1 " 


42.4 


D.CS- 




0.63S 




2 r 10 




3.35 


1" 


42.6 


口,。 79 


D.C2E9 


a .632 




2 r D7 


0.S26 


3.35 


1^6 


42. & 


D.07S 




a .626 






•:.s-s 


3.3D 


1-^5 


43 ,D 


D.C77 


D.'Z2c4 


a .620 


O n j ■-■ 


2 r D2 


•Z.S-D 


3.25 




43.2 


0.17: 


o.::ei 


a.614 




2. DO 


■I.S'I2 


3.2D 


1.^1 


43.4 


D.C75 




a .see 


'1,25-7 


-.9 = 


0.7 & 4 


3.2D 


1 ^3 


43.6 


0.：7^ 


D.0276 


a .602 






'：.7 = 6 


3.15 


1.39 


43.B 


0.：7？ 


D.0273 


Q.5y6 


C.252 


-.^ 


C.77S 


3.10 


1.37 


4^.1' 


0.172 


D.'Z271 


G.59D 


0,25 


1.92 


C.77D 


3.10 


1.35 


4^.2 


D.Z7- 




G,5c4 




-.9'： 




3.D5 


1.34 


4^.4 


.2 72 


D .C 2c 6 


□ ■578 


C , 2-^ 6 




0, 754 


3.D5 


1 _3t3 


4^.5 


D ■' 二 6^ 


D ■■ 二 2? 3 


0,572 


C, 244 






3.D5 


1 _12 


4^. & 


D.C6 = 


0.：：:1 




'Z.2A2 




0.73S 


3.DD 


1.31 


4c. I' 


D.'I67 






'Z.24D 


-■82 


o.™ 


3.DD 


1.3D 


45.2 


0.16: 




a.5£4 


0.23S 


-,sc 


0.722 


2.95 


1.29 


4c .4 


D.-Z65 


口 》254 


.548 


0.236 


1 r T8 


C.7-A 


2.95 


1.26 


4c,8 


0.：6^ 


D.'Z2=-1 


G.542 


0.234 


.7: 


C "：6 


2.9 


1.27 


4c.£ 


口, 063 




.536 




-.74 




2.9 


1.26 


49.0 


D.062.3 




.530 




1 r 72 




2.S5 


1.25 


49.2 


D.C6"6 


D.0244 


0.524 


0.22S 


.7： 


0.652 


2.S3 


1.24 


49.4 


0.Z6Z9 


0.：^： 


C.5-S 


0.226 


-.6 = 


0.674 


2.SD 


1.22 


49.6 


0.I6Z2 


0.：：?9 


G.5-2 


0.224 


-.67 


0.6 & 6 


2J5 


1.21 


49.B 


D.'Z5^6 


0.：：?7 


C.O-Z6 


'：.：：2 


•■65 


0.6 = 8 


2 r 7 


1.2D 


47.D 




D.C235 


C.oIO 


0.22 口 


1.63 


'Z.65D 


2 r 7 


1.19 


47.2 


D.C5c4 


0.：：?： 


a .4 & 5 


C.2-S 


-.6" 




2.65 


1.19 


47.4 


D.C573 


D.'Z229 


a.4SD 


'：.2"6 


-.6'： 


0.63S 


2.65 


1.19 


47.6 


D,C-572 


D,'Z227 


Q.4S5 


■Z.2-4 




0.632 


2.65 


1.1B 


47. & 




D.C225 




■：.：-： 


J ,57 


0.626 


2.6D 


1.1B 




D.C5tD 


D.C223 


a .475 


■Z.2-D 




0.62D 


2.6D 


1.1B 


43.2 




D.C22D 


0.47D 


'：.2'：3 




•j.6M 


2.6D 


1.17 


43.4 


D.Z^S 


0.'：：-3 


a .4^5 


'：.2'16 


-.53 


'I.6C9 


2.55 


1.16 


43.6 


0.Z5A2 


0.Z2-5 


a.4?D 


C.2C5 


■ 52 


0.6C4 


2.55 


1.15 


43.B 


0.1o?6 


D.C2-3 


a .455 


0.203 


-.5'： 




2.55 


1.14 


49.D 


D.C53D 


0.12' 1 


a .450 




t.4S 


C , 594 


2.5D 


1.12 


49.2 




0.：：： & 


a .445 


0.1 




0.5S9 


2.5D 


1.1 1 


49.4 


















49.6 


















49. & 


D.CoZS 






0.1-^4 


1.44 




2.40 


1.07 


50. D 


D.ZoZD 






0.1 &3 


t.43 


0.57D 


2.40 


1.04 


50 .5 




D.C1^4 


0.42D 


0.1 yD 


-.4'： 


0.5 = 8 


2.35 


1.02 


51.0 


D.'Z4cD 


D.D19Q 


(M，5 


C.1=7 


37 


>：.5^7 


2.3D 


1.0D 


51.5 


D.047D 


D.C1=6 


a. 407 


0.1M 


-.34 


0.535 


2.25 


D.99 


52. D 


O.I-ifO 


D.C1E3 


G.4'I'D 


C.1 = 1 


-.3" 


0.524 


2.25 


D.9B 


52.5 




D.C178 


a. 3 & 2 


C.17S 


\2z 


'Z.5'2 


2.2D 


D.9T 


53. D 


D.C"D 


D.C174 


a.3S5 


C.175 


-. 


'：.5-：1 


2.2D 


0.95 


53.5 


D.C43D 


D.C17D 


Q.35D 


'Z.172 


1,22 




2.2D 


D.93 




D.C42D 


D.oies 


0. 375 


■Z.17D 


■,：： 




2,15 


D.91 


54. 5 


D.-Z4-D 


0.11:6 


a. 3^7 


0.1 


-.1 = 




2.15 


o.ao 


5c. D 






C.3:D 


:.1c6 






2.1D 





A. 4 串 联电阻 保护时 允许降 低的有 效电容 

当 用电阻 和电容 串联来 限制两 者组合 （下图 A.9 中节点 A 和节点 B) 后的 放电能 量时， 
可用表 3 简 化评定 两节点 间有效 电容。 或者， 如果 该表不 适用， 可对电 路进行 试验。 

电阻必 须具有 7.1 规 定的额 定值， 节点 X 必 须与其 它所有 导电部 件之间 隔离， 并 应符合 
6.3 或附录 F。 
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图 A. 9 等 效电容 



表 A. 3 串联 电阻保 护时有 效电容 允许降 低系数 



电阻 R 


唪 低系数 





1,00 


1 


0,97 


2 


0，94 


3 


0'91 


4 


0,67 




? B5 


6 


3 83 




o 7 ao 


8 


0J9 


9 


0，77 


1G 


0，74 


12 


0JD 


14 


0，S6 


16 


3 63 


18 


7 61 


2G 


0，57 




0，54 


30 


0,49 


4Q 


0,41 



注： 上表中 规定的 降低系 数有些 保守， 进 一步的 降低系 数可通 过试验 获得。 



65 



GB 3836.4— 200x 



附 录 B 
(规 范性 附录） 
本 质安全 电路用 火花试 验装置 

B. 1 火花 点燃试 验方法 
B. 1. 1 原理 

被 试电路 接入火 花试验 装置电 极上， 电极在 充满爆 炸性试 验混合 物的容 器内。 
将电路 参数调 整到规 定的安 全系数 后进行 试验， 并确 定在电 极系统 的规定 转数内 是否点 
燃 爆炸性 试验混 合物。 

除 非另有 规定, 加工零 件的机 械尺寸 公差为 ±2% (钨 丝长度 ±10%)， 电压 和电流 的容差 
为 ±1 %。 
B. 1.2 试 验装置 

试 验装置 由容积 至少为 250 c m 3 的爆炸 容器内 布置一 组电极 组成。 电极用 于在规 定的爆 

炸性 试验混 合物内 产生闭 合火花 和开路 火花。 

注 1: 试验装 置实际 设计实 例见图 B. 4( 具体的 电极结 构见图 B. 1 和图 B. 3) 。 
两接触 电极 之一是 由 带有 两道槽 的 旋转镉 电极盘 组成。 
注 2: 可 以使用 电镀用 镉来铸 造镉电 极盘。 

另一个 接触电 极由四 根钨丝 组成， 钨丝 直径为 0.2mm， 并固定 在圆周 直径为 50mm 的极握 
上 (极 握用黄 铜或其 他合适 的材料 制造， 如图 B. 3 所示） 。 

注 3: 为 了避免 钨丝过 早被机 械棱角 折断， 将极 握上钨 丝紧固 件的棱 边稍作 圆滑处 理是有 益的。 
电极 结构安 装如图 B.1 所示。 旋 转极握 使钨丝 电极在 开槽的 镉盘上 滑动。 极握与 镉盘之 
间的 距离为 10mm。 钨丝 的自由 长度为 llmm。 钨丝是 直的， 并且装 配成： 当钨丝 不与镉 盘接触 
时， 垂直 于镉盘 表面。 

驱动镉 盘和极 握的两 轴相隔 31mm， 并且 两轴之 间和试 验装置 底盘之 间相互 绝缘。 电流通 
过轴系 上的滑 动电极 流进和 流出， 两轴 由不导 电的齿 轮啮合 起来， 齿轮传 动比为 50: 12。 

用电 机带动 的极握 转速为 80r/min， 如果 必要， 可用适 当的减 速传动 装置。 镉盘 速度较 
慢， 向 反方向 旋转。 

除气 体流动 系统外 ， 底 盘上的 轴承套 必须是 气密封 的 。 

为记 录电机 拖动极 握轴的 转数， 应 配备计 数器， 或者 应用计 时器测 定试验 的持续 时间， 
从而计 算出极 握轴的 转数。 

注 4: 比较可 行的方 法是在 爆炸性 混合物 被点燃 之后， 能够 自动停 止拖动 电机， 或计数 器停止 计数。 例 
如， 用光 电管或 压力开 关装置 (见图 B. 5 和图 B. 6)。 

爆 炸容器 应能承 受至少 1 500kPa 爆炸 压力， 除 非火花 试验装 置研制 成能释 放爆炸 压力的 
型式。 

在电 极结构 两端， 电极开 路时试 验装置 的自身 电容应 不超过 30pF ; 电极闭 合时， 在 1A 

直流 电流下 电阻应 不超过 0. 15 Q ，并 且自身 电感应 不超过 3 y H。 

B. 1.3 火花 试验装 置标定 

按 10.1.3.1 和 10.1.3.2. 规定， 每一 系列试 验前和 试验后 都应检 査火花 试验装 置的灵 敏度。 
当灵 敏度不 能满足 规定要 求时， 应按 下列程 序调整 直至达 到所要 求的灵 敏度： 

a) 检 査标定 电路的 参数； 

b) 检査 爆炸性 试验混 合物的 成份； 

c) 清理 钨丝； 

d) 更换 钨丝； 

e) 按 10 丄 3.2 的 规定， 将端 子接到 95mH/24V/100mA 电 路中， 并且 开动试 验装置 使电极 
在空气 中旋转 20000 转； 

f ) 更换 镉盘， 按 10.1.3.2 规定标 定试验 装置。 
B.1.4 钨丝 的制备 和清理 

钨 丝是非 常脆的 材料， 而且运 转一定 周期后 常在端 部造成 开裂。 为 解决该 难题， 应按下 
列 程序之 一制备 钨丝： 

a) 按图 B. 8 所示 电路， 用图 B. 7 所 示简单 装置熔 断钨丝 端部。 通常， 每根钨 丝端部 会形成 
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一个 小球， 该小球 可用镊 子轻压 除去。 

用该方 法制备 钨丝， 平均 四根钨 丝只有 一根在 进行约 50 000 次火花 试验后 才进行 更换。 
b) 用大剪 刀切断 钨丝， 例如， 使用质 量较好 的重型 剪刀。 

然后， 把 钨丝安 装到极 握上， 用 号金 刚砂布 或类似 物用手 工研磨 表面的 方法清 理钨丝 
包括 端部。 

注 1: 在 清理钨 丝时， 在火 花试验 装置上 移动极 握是有 利的。 
注 2: 用 过筛方 法确定 号 金刚砂 布的粒 度规定 如下。 



经验 表明， 为 了保持 灵敏度 稳定， 在使 用期间 最好定 时清理 和矫直 钨丝。 清理的 时间间 
隔取决 于钨丝 堆积物 形成的 速率。 该速率 又取决 于被试 电路。 如 果钨丝 头开裂 或钨丝 不能矫 
直， 则 应更换 钨丝。 
B. 1. 5 新镉 盘调试 

为了稳 定火花 试验装 置的灵 敏度， 建 议用下 列程序 调整新 镉盘： 

a) 把新镉 盘装配 到火花 试验装 置上； 

b) 按 10.1.3.2 规定 将试验 装置的 连接端 子接到 95mH/24V/100mA 电 路上， 并 且开动 试验装 
置， 使电极 在空气 中旋转 20 000 转； 

c) 安装按 B. 1.4 制 备和清 理的新 钨丝， 并 且将试 验装置 与通过 2 电阻器 充电的 2 txF 
非电解 电容器 连接； 

d ) 按 10. 1. 3. 1 使用 IIA 级别 (或 I 类) 爆炸性 试验混 合物， 施加 70V (或 对于 I 类 95V) 电 
压到 电容电 路并且 操作火 花试验 装置， 使 极握旋 转至少 400 转或 直到发 生点燃 为止； 如果不 
发生 点燃， 检査 气体混 合物, 替换钨 丝或者 检查火 花试验 装置。 如 果发生 点燃， 则 应递减 5V 
电压 并重做 试验， 直 到不发 生点燃 为止； 

e) 对于 IIA 级别电 压达到 45 V 时 (对于 I 类为 55 V) 应发 生点燃 ， 对于 IIA 级别 电压为 40 
V 时 （对于 I 类 50 V) 应 不发生 点燃。 如有 必要， 按 d) 规定方 法重做 试验。 
B.1.6 火 花试验 装置的 局限性 

用火 花试验 装置试 验本质 安全电 路时， 通 常受下 列条件 限制： 

a) 试 验电流 不大于 3A; 

b) 对于电 阻性和 电容性 电路， 工 作电压 不大于 300V; 

c) 对于 电感性 电路， 电感应 不大于 1H; 

d) 电 路频率 不超过 1.5 MHzo 

火 花试验 装置可 应用到 超过上 述限制 条件的 电路， 但应注 意到此 时火花 试验装 置的灵 
敏 度可能 已发生 变化。 

注 1: 如果 试验电 流大于 3A, 钨丝 的温升 可导致 点燃， 致使试 验结果 失效。 
注 2: 对于 电感性 电路， 应 核査确 认装置 的自感 和电路 时间常 数对试 验结果 不会产 生不利 影响。 
注 3: 具 有较大 时间常 数的电 容性和 电感性 电路可 以进行 试验， 例如， 降 低火花 试验装 置驱动 速度。 
对 于容性 电路， 可 以除去 两根或 三根钨 丝进行 试验。 但 应注意 的是， 降 低火花 试验装 置速度 可能会 
改 变火花 试验装 置的灵 敏度。 
B. 1.7 对用 于较大 电流试 验装置 的改进 

如果 试验装 置按下 列要求 改进， 则可对 电流为 3 A〜10 A 的电 路进行 试验。 
将 直径为 0. 2 mm 的钨 丝改为 直径为 0. 37 mm〜0. 43 mm 之间的 钨丝， 且 将钨丝 自 由 长度减 
短到 10. 5 mm。 

注 1: 净长度 的缩短 能降低 镉盘的 磨损。 

装 置的总 电阻包 括换向 接触电 阻应降 至小于 10mQ， 或者修 改被试 电路， 以补偿 火花试 
验装 置的内 电阻。 

注 2: 已经 发现用 于汽车 制造业 的电刷 型式与 装置轴 上的黄 铜轴套 组合使 用可增 加接触 面积， 是 一种实 

用的降 低接触 电阻的 方法。 
试 验装置 的总电 感以及 与被试 电路连 接线的 电感必 须减到 最小， 且 不超过 1 U H。 
该设备 适用于 较大的 电流， 但必须 特别关 注对结 果进行 分析。 



所有 的颗粒 都通过 
不超过 24% 在 筛网上 
至少有 40% 在 筛网上 
不超过 10% 通过 



筛 眼尺寸 （Wn) 
106 
75 
53 
45 
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1- 被 试电路 连接处 单位： 
图 B. 1 本 质安全 电路用 火花试 验装置 




F- 



单位 ： mm 

图 B. 2 镉 电极盘 
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详图 X， 比例 10 ： 1 单位： mm 
图 B. 3 极握 




1 绝 缘板； 2 电流接 入处； 3 绝缘 螺栓； 4 绝缘 支撑； 5 气体 出口； 6 底板； 7 钨丝； 8 极握; 
杆； 10 承 压板； 11 夹钳； 12 罩； 13 镉盘； 14 橡 皮垫； 15 气体 进口； 16 传 动齿轮 50 ： 12； 
联 接器； 18 带 减速器 的拖动 电机， SOr/min 

图 B. 4 火 花试验 装置设 计实例 



9 夹紧螺 
17 绝缘 



69 



GB 3836.4— 200x 




单位： 丽 

1 -金属 活塞； 2- 橡 皮垫； 3- 弹 簧触点 
图 B.5 爆炸 压力开 关实例 




1 一电源 开关； 2_ 断 路器； 3_ 电阻； 4 一 按钮； 5_ 驱动 电机； 6 —同步 接点； 7_ 继电 器； 8 —爆炸 压力开 
关； 9_ 信号灯 

注： 该图没 有考虑 为避免 可能的 爆炸危 险所必 需采取 的预防 措施。 

图 B.6 用爆炸 压力开 关实现 自动停 止的电 路实例 
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1_ 铁芯截 面积为 19cm 2 ; 2_ 钨丝； 3 —铜块 

图 B. 8 熔断 钨丝的 电路图 
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附录 C 

(资 料性 附录） 

爬电 距离、 电气 间隙、 通过 浇封化 合物的 间距及 通过固 体绝缘 的间距 的测量 

C. 1 电气 间隙、 通过 浇封化 合物的 间距和 通过固 体绝缘 的间距 

按 6. 3. 2 确 定使用 电压。 

两导 电部件 之间在 空气中 的最短 距离称 为电气 间隙， 如果 在两导 电部件 之间有 绝缘部 
件， 例如 隔板， 则 此距离 应按图 C.1 所示 沿通过 隔板端 部的直 线段来 测量。 




1 一 导体； 2 —电气 间隙； 3 —隔板 
图 C. 1 电气间 隙测量 



如果 导电部 件之间 的 间距 中一部 分 是电气 间 隙而 另一部 分是通 过浇封 化合物 的 间距和 
/ 或通过 固 体绝缘 的间距 时 ， 则等效 的 电气 间 隙或通 过浇封 化合物 的 间 距可按 下列方 法计算 。 
然后， 该值 可与表 5 中有 关列的 值进行 比较。 

在图 C.2 中， 设 A 表示 电气 间隙， B 表 示通过 浇封化 合物的 间距， C 表示 通过固 体绝缘 
的 间距。 




1_ 导体 
图 C. 2 复合间 距测量 

如果 A 小于表 5 中的适 用值， 可使 用下表 之一。 任何电 气间隙 和间距 小于表 5 相应 值的三 



分 之一， 对于 该计算 可忽略 不计。 

将 这些计 算的结 果相加 并与表 5 中 的相应 值进行 比较。 
应用表 5 第 2 列 值时， 用 下表系 数乘测 量值： 



屯 压 差 


U<10V 


10V^U<30V 


U^30V 


A 


1 


1 


1 


B 


3 


3 


3 


C 


3 


4 


6 



应用表 5 第 3 列 值时， 用 下表系 数乘测 量值: 



电压差 


U<10V 


10V^U<30V 


U^30V 


A 


0. 33 


0. 33 


0. 33 


B 






1 


C 




1. 33 


2 



应用表 5 第 4 列 值时， 用 下表系 数乘测 量值: 



电压差 


U<10V 


10V^U<30V 


U^30V 


A 


0. 33 


0. 25 


0. 17 


B 




0. 75 


0. 5 


C 




1 


1 
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C. 2 爬 电距离 



按 6. 3. 2 确 定使用 电压。 

爬电距 离必须 是沿绝 缘表面 进行测 量的， 即按下 列示意 图进行 测量。 




1一 基底； 2 — 凹槽； 3 — 隔板； 4 一 粘合剂 
图 C. 3 爬电距 离测量 



在图 C. 3 中的下 列要点 应予以 考虑。 

a) 爬电距 离是环 绕绝缘 表面上 原来己 存在的 不小于 3mm 宽 的凹槽 进行测 量的。 

b) 按 6.3. 1 要 求设置 的绝缘 间隔或 隔板， 如未 粘合， 爬电距 离在隔 板上边 或下边 测量， 
两 者取较 小值。 

c) 如果在 b) 中叙述 的隔板 是用粘 合剂粘 合的， 则爬电 距离总 是沿隔 板上边 测量。 




1_ 清漆； 2_ 导体； 3 —基底 
图 C.4 组合 爬电距 离测量 



当采 用涂覆 清漆的 方法来 减小所 要求的 爬电距 离时， 而且 爬电距 离只有 一部分 涂覆清 
漆， 如图 C. 4 所示， 则 总的有 效爬电 距离可 参考表 5 中第 5 列或第 6 列值进 行下列 计算。 参考表 
5 第 5 列， B 乘以 1， A 乘以 3。 参考表 5 第 6 列， B 乘以 0. 33， A 乘以 1。 然后将 结果加 起来。 
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附 录 D 

(规 范性 附录） 
浇封 

注： 图 D.1 表 明用浇 封化合 物浇封 的某些 应用。 图 D. 2 表明没 有外壳 的浇封 的某些 应用。 
D. 1 粘附性 

注： 当 浇封需 要显露 电路部 件时， 则 应留下 封口， 并且浇 封化合 物应能 粘在界 面上。 

用 浇封化 合物浇 封的元 件可不 考虑爬 电距离 要求， 这 是基于 它已消 除了污 染的可 能性。 
实 际上， 对相比 漏电起 痕指数 (CTI) 的 测量， 就是 对引起 导电部 件之间 的间距 击穿的 污染程 
度的 测量。 下 列假设 情况就 是从这 个基本 考虑引 出的： 

一一 如果 所有带 电部件 和基板 被全部 浇封， 即没 有裸露 在浇封 外面， 那 么就没 有污染 
的 危险， 所以， 不可 能发生 由污染 引起的 击穿； 

一一 如 果电路 的任一 部分， 例如， 裸露 导体、 绝缘 导体、 元件、 印制电 路的基 板裸露 
在浇封 外面， 那么， 除非在 接合处 用浇封 化合物 粘合， 则污染 可进入 接合处 并发生 击穿。 

D. 2 温度 

浇封化 合物额 定温度 应符合 6. 6 的 规定。 

注： 所有浇 封化合 物都有 其最高 温度。 超过 这个温 度时， 它将 失效或 它的特 性发生 改变。 因特 性的改 
变 而发生 破裂或 分解， 从而使 超过浇 封化合 物外表 面温度 的热表 面暴露 在爆炸 性气体 环境中 。 

应 注意被 浇封元 件的温 度可能 比它在 自由空 气中的 温度高 或低， 这 取决于 浇封化 合物的 
热传 导性。 




图 D. lb - 完 整外壳 
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图 D. lc -敞开 式外壳 




图 D. Id - 带 盖外壳 

1 自 由表面 

2 浇封- 表 5 第 3 列 1/2 值， 最小 1.00 匪 
3 元件- 不需穿 透浇封 
4 浇封 -不规 定厚度 
5 金 属或绝 缘外壳 

-对金 属外壳 不规定 厚度， 但见 6.1 

-绝缘 厚度应 符合表 5 第 4 列 

图 D. 1 符合 6. 3. 4 和 6. 6 浇封组 件举例 




至自由 表面最 小厚度 1丽 



图 D. 2a 机 械保护 
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厚 度由外 表面温 度确定 



图 D. 2b 温 度保护 




表 5 适用。 第 3 列适用 于被标 记处的 隔离， 至自由 表面最 小厚度 lmm。 

图 D.2c 屯路隔 离保护 



至自由 表面最 小厚度 1 匪 

图 D. 2e 排 除气体 
图 D. 2 没有外 壳的浇 封应用 



至自由 表面最 小厚度 1mm 

图 D.2d 本安 电路中 熔断器 的保护 



^ 一 
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附 录 E 

(资 料性 附录） 
瞬态能 量试验 

E. 1 原则 

产 生瞬态 电压和 电流的 电路， 若其产 生的瞬 态能量 不高于 10. 1. 5. 3 规定， 则允许 其产生 
的瞬态 电压和 电流高 于附录 A 提供的 数值。 例如， 当电源 通过一 系列半 导体限 流开关 检测到 
大电流 并且切 断时， 但是瞬 时能量 还是传 递到负 载上。 又如， 一 个电压 检测电 路用于 触发与 
负载并 联在一 起的半 导体闸 流管， 在半 导体闸 流管击 穿前, 高 电压瞬 时出现 在负载 两端。 

电 路应按 5. 1 规 定的、 产生 本条款 所述的 最高能 量的故 障条件 下进行 试验。 

注： 最严酷 的条件 不一定 在最高 电压时 出现， 低电 压也应 该进行 评定。 

本 试验旨 在测量 产生超 过附录 A 规定的 电压和 电流时 或使用 10. 1 的 火花试 验装置 进行试 
验 时不会 引起点 燃的能 量值。 

E.2 试验 

用 电压和 电流超 过附录 A 规定 值的这 段时间 ， 或者用 电压和 电流超 过火花 试验装 置进行 
试 验不会 点燃值 的这段 时间， 与功 率的积 分来获 得可能 释放到 爆炸性 气体环 境中的 能量。 

电 路试验 应在第 5. 1 规定 故障的 最不利 条件下 进行。 如果 电路向 外部设 备供电 （例 如， 
串联 半导体 限流开 关的电 源通过 其输出 端子， 向 爆炸性 气体环 境中的 其他设 备输送 电源） ， 
那么， 最 严酷的 负载可 能是在 开路和 短路 限值之 间 的任一 负载。 

例如： 如 果开路 时电源 电压为 15 V， 且 有一串 联限流 开关在 电流为 1 A 时动作 ，那 么可以 
预计， 当电 路连接 到大约 14. 5 V 的 最不利 齐纳负 载时， 在 引起电 流开关 动作前 将会产 生一个 
大于 1 A 的瞬态 电流。 电压 低于该 值的齐 纳负载 也应考 虑进行 试验。 

对于 IIB 类 设备， 14. 5V 电压 允许 的最大 电流是 3. 76 A (如表 A. 1 ) 。 因此， 试 验应在 电流超 
过 3. 76 A 这段时 间测量 电压和 电流。 试验的 配置以 及预期 电压和 电流用 一个数 字示波 器记录 
如图 E. 1 和 E. 2 所示。 

在 这种情 况下， 瞬态 能量通 过测量 齐纳管 的电流 （使用 钳形电 流表) 和 电压来 计算。 同时， 
可以 测量得 到齐纳 管每个 值的一 系列与 电流相 对应的 时间， 从而 获得电 压乘电 流及对 应时间 
的曲 线图。 计算 电流下 降到非 点燃值 以前曲 线图的 面积， 即试 验获得 的瞬态 能量。 

在 其它情 况下， 最严酷 的负载 可能是 可变电 阻器。 在 这种情 况下， 对 应每个 短路至 电阻值 
小 于 U。l /。的 电阻负 载可绘 出一组 电流时 间曲线 ，通过 电阻上 产生的 功率 及对应 的 时 间 计算传 
递 的瞬态 功率。 此 类负载 可以是 电容器 或者电 感器， 这取决 于特定 的输出 参数。 

需 要注意 的是， 电压和 电流应 用小于 lys/ 分格的 高速存 储示波 器进行 测量。 试 验设备 
的选择 和试验 线路的 连接应 最大程 度地减 少对被 测值的 影响， 推 荐使用 钳形电 流测量 探头、 
高 阻抗电 压测量 设备； 推 荐使用 具有双 向低接 触电阻 特性的 水银触 点倾斜 开关， 但是 其他特 
性等 效的开 关也可 使用。 
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1 一试 验电路 

2 — 负载 

3 — 水 银开关 
4 一 高阻抗 电压表 
5 —鉗形 电流测 量探头 

图 E. 1 测试电 路举例 




s 



1- 1 等 于火花 试验或 者附录 A 允许 的最 大电流 

2 — 传 输能量 (焦耳 ） =V( 伏特 ）X 曲线的 阴影部 分面积 （安 培. 秒) 

图 E.2 输出波 形举例 
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附 录 F 

(规 范性 附录） 
装配好 的印制 电路板 间距隔 离及元 件隔离 

F. 1 总则 

本 附录降 低了表 5 所规 定的导 电部件 的间距 要求。 本 附录适 用于最 大污染 等级为 2 级的下 
列 产品： 

*装 配好的 印制电 路板, 和 

• 具有表 F. 1 或者 F. 2 规定保 护等级 的隔离 元件， 变压器 除外。 

注： 本部分 6. 3 给 出了以 3 级污 染等级 （GB/T 16935. 1-2008) 为 基础的 导电部 件间距 的通用 要求， 原则 
上， 依据 GB/T 16935. 1-2008 的双重 绝缘或 者加强 绝缘也 符合本 质安全 "ia" 和 "ib" 保护 等级安 
全间距 要求。 

受安装 条件限 制适用 2 级污染 等级或 者具有 防尘防 潮壳体 或涂敷 保护的 印制电 路板、 继 电器和 
光耦 合器可 使用本 附录较 为宽松 的结构 要求。 

本 附录基 于标准 "低 压系统 内设备 的绝缘 配合" （GB/T16935. 1-2008) 。 

表 F. 1 中 的数据 适用于 过电压 III/II 类 （主 电路/ 非主电 路）、 材料 Illa/b 级、 2 级污 染等级 (运 
行中无 冷凝） 的 情况； 数据源 于标准 GB/T16935. 1-2008。 本附录 规定的 方法利 用的是 绝缘配 合的方 

法。 

F.2 污染 的控制 

如果印 制电路 板组件 或者隔 离部件 的污染 等级是 2 级或 更高, 可采 用如下 间距： 

—— "ia" 和 "ib" 保护等 级如表 F. 1 所示； 

一一 "ic" 保护等 级如表 F. 2 所示。 

可通过 下列方 法降低 2 级污染 等级： 

将保护 印 制 电 路板组 件或者 隔 离部件 安装于 符合现 场使用 条件 的壳 体中， 防 护等级 
不得低 于 GB4208-2008 规定 的 IP54 。 

外壳 须符合 GB3836. 1- 200X 规定 的所有 对外壳 适用的 要求及 外壳防 护等级 不低于 IP54 
的 要求； 或 

—— 按照 GB/T 16935. 3-2005 的 规定， 有效的 1 型或者 2 型 涂层； 或 
一一 安装在 一个受 控的低 污染等 级的环 境中， 在 这种情 况下， 须在 制造商 提供的 文件中 
规定安 装条件 且在标 志上增 加符号 "X" (见 GB3836. 1-200X 中第 29 章 ）。 

F.3 印 制电路 板的距 离和元 件隔离 

F. 3. 1 "ia" 和 "ib" 保 护等级 

对于 "ia" 和 "ib" 保护 等级， 符合 下列条 件时， F. 1 规定的 情况可 采用表 F. 1 的 间距： 
线路 限定为 GB/T 16935. 1-2008 规定的 过电压 I/II/III 类别 （非 主电路 / 主 电路） ， 制 
造商 应在文 件中增 加这些 内容作 为安装 条件。 设备 应按照 GB3836. 1- 200X 中 29. 2 项 e) 要求标 

志 X 。 

一一 印制 电路板 或者隔 离元件 的绝缘 材料应 为符合 GB/T 16935. 1-2008 规定的 Illa/b 级。 

符合表 F. 1 的间距 应认为 是可靠 的且不 考虑产 生较低 电阻的 故障。 然而， 当 要求部 件必须 
满 足冗余 要求时 (例如 二只电 容串联 在一起 ）， 间距 小于表 F. 1 值， 但 大于或 相等于 F. 1 表规定 
值 的一半 应被认 为是单 个计数 故障， 但不考 虑其他 故障。 

虽 然电气 间隙和 爬电距 离不需 要进行 型式或 者例行 试验， 但涂 层下、 通过 浇封化 合物和 
通过固 体绝缘 的间距 应该按 GB/T 16935. 1-2008 和 GB/T 16935. 3-2005 的 规定进 行型式 试验和 
例 行试验 。 因 为只能 在电气 隔离的 电路上 进行例 行 试验, 所 以可 在设计 印 制 电路 板时加 入特 
殊 试验用 导体， 用于 确认制 造程序 (涂 层， 封装） 的有 效性。 

型 式试验 必须考 虑设备 使用的 最严酷 的环境 条件， 例如最 高温度 和最低 温度。 
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当 采用表 F. 1 数 据时不 得采用 6. 3. 6 规定 的复合 间距。 
F.3.2 "ic" 保 护等级 

对于 "ic" 保护 等级， 采用 以下条 件可以 使用表 F. 2 的减小 间距： 

一一 如果 设备的 额定电 压或者 任何部 分的标 称电压 不超过 60 V 峰值， 除通 用的工 业标准 
外， 没有 其它关 于隔离 间距的 要求。 额定 电压在 60 V 峰值〜 375 V 峰值 范围内 的设备 应符合 
表 F. 2 爬 电距离 和电气 间隙的 要求。 

一一 不 管设备 内或设 备外， 应 采取措 施对设 备电源 端子提 供瞬态 保护。 保 护措施 应能限 
制瞬 态电压 不超过 设备标 称电压 （60V、 90 V、 190 V 或者 375 V) 峰值的 140 %。 如果 采取外 
部 措施， 设备应 用符号 "X" (见 GB3836. 1-200X 中第 29 章) 标志， 并且 在制造 商提供 的文件 
中 说明。 （见第 13 章）。 
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表 F. 1 防护 等级、 材 料和安 装的特 殊条件 满足要 求时， "ia" 和 "ib" 保 护等级 的电气 间隙、 爬 电距离 和间距 



2 



3 



4 



6 



额定绝 缘电压 
AC rms 或 DC 注 1 和注 5 
V 



电 气间隙 和爬屯 距离 

注 2 



通 过浇封 化合物 的间距 



通过固 体绝缘 的间距 



1 型 涂层下 的间距 

注 4 



2 型 涂层下 的间距 
注 4 



过屯 压类别 注 3 



III 



I/II 



1/11/ III 



1/11/ III 



III 



I/II 



1/11/ III 



10 



0. 5 



0.2 



0. 2 



0. 2 



0. 5 



0.2 



0.2 



20 



0. 5 



0.2 



0. 2 



0. 2 



0. 5 



0.2 



0.2 



30 



0. 5 



0.2 



0. 2 



0. 2 



0. 5 



0. 2 



0.2 



40 



0. 5 



0.2 



0. 2 



0. 2 



0. 5 



0.2 



0.2 



50 



0. 5 



0.2 



0. 2 



0. 2 



0. 5 



0.2 



0.2 



100 



0. 32 



0. 2 



0. 2 



0. 75 



0. 32 



0.2 



150 



3. 



0. 2 



0. 2 



0. 65 



0.2 



300 



5. 5 



3. 2 



0. 2 



0. 2 



2. 75 



1.6 



0.2 



600 



8. 



6.4 



0. 2 



0. 2 



4. 



3. 2 



0.2 



注 1: 以 R10 系列 为基础 的电压 级别。 实际工 作电压 的超差 可能小 于等于 表中规 定值的 10 %。 

注 2: 包括 PCB 中的 部件和 元件。 

注 3: 过 电压类 别依据 GB/T16935. 1-2008。 

注 4: 涂层型 式依据 GB/T16935. 3-2005。 

注 5: 包括任 何重现 峰值电 压例如 DC-DC 变 换器， 但是 瞬态可 忽略。 
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表 F.2 防护 等级、 材 料和安 装的特 殊条件 满足要 求时， "ic" 保 护等级 的电气 间隙、 爬 电距离 和间距 





2 


3 


4 


5 


6 




屯压 (峰值 ） 

V 


电 气间隙 


通 过浇封 化合物 的间距 


通过固 体绝缘 的间距 


爬 电距离 


涂层下 的间距 
mm 


相比 漏电起 痕指数 (CTI) 


10 














30 












100 


60 












100 


90 


0.4 


0. 15 


0. 15 


1. 25 


0. 3 


100 


190 


0. 5 


0. 3 


0. 3 


1. 5 


0. 4 


175 


375 


1. 25 


0. 3 


0. 3 


2.5 


0. 85 


175 


>375 


* 






* 






注 1: '-' 表示 该间距 无特殊 要求； 表 示该间 距无对 应值。 

注 2: 制 造商应 该提供 符合绝 缘材料 CTI 要求的 证明， 在电 压低于 10V 时， 绝缘 材料的 CTI 不需要 规定。 
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